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Aquest treball explica el procés d’estudi, desenvolupament, disseny i implementació  
de l’aplicació Web http://www.segurplan.com. 
SegurPlan és una aplicació Web concebuda per generar informes en format 
PDF de Plans de Seguretat i Salut d’obra, destinada a ser usada per Tècnics en 
Prevenció de Riscos Laborals.  
El procés de desenvolupament s’ha realitzat tot utilitzant els criteris de l’ 
Enginyeria de la Usabilitat amb l’objectiu principal de facilitar i minimitzar el temps 
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Actualment, ens trobem en una societat on les noves tecnologies han esdevingut 
quelcom gairebé essencial per viure i treballar. És difícil imaginar-se una vida sense 
aquestes eines que ens ajuden a ser més eficients, a ser més productius en les 
nostres tasques i que ens estalvien hores de treball infructuós. 
Internet s’ha convertit sens dubte en la més important d’aquestes eines. En 
els últims anys el nombre d’espais Web a la xarxa  ha augmentat de forma 
desorbitada. No hi ha cap corporació, empresa, associació ...etc. que no tingui 
presencia a Internet. Ja que la difusió i publicitat que és fa del nostre producte 
arreu, és immillorable.  
No només això, sinó que cada cop apareixen nous serveis i aplicacions Web a 
la xarxa que permeten als usuaris treballar on-line de manera més fàcil i ràpida que 
si ho fessin amb programari específic.  
Aquest projecte neix quan un company de classe, el qual és uns dels caps 
d’una empresa lleidatana d’enginyeria anomenada Ingeso S.L., ens va proposar 
treballar en règim de pràctiques en un projecte de software.  
Un dels clients d’ Ingeso és Laboral Risk S.L., una empresa especialitzada en 
la prevenció de riscos laborals que treballa en diversos punts de Catalunya i Aragó. 
Actualment Ingeso desenvolupa tot el software funcional de Laboral Risk, que 
s’utilitza per gestionar i controlar l’empresa en diverses seccions: la part Tècnica , 
la part de Vigilància de la Salut, la Comercial i la part de Vendes (control de la 
facturació, comptabilitat...).  
El nostre projecte va sorgir com a resposta a la demanda dels tècnics de 
Laboral Risk en actualitzar el programa que utilitzaven per crear informes detallats 
de Plans de Seguretat i Salut d’una obra. Ja que l’aplicació que utilitzaven fins 
aleshores no era prou eficient i s’havia quedat obsoleta. 
La manera de millorar el programa anterior i fer-lo més eficient era dissenyar 
la nova aplicació en format Web i tot utilitzant els criteris de l’Enginyeria de la 











1.1.  Els riscos laborals i els Plans de Seguretat i Salut 
Com ja s’ha introduït en l’apartat anterior, el nostre projecte es basa concretament 
en fer una aplicació destinada als enginyers tècnics de l’empresa Laboral Risk  S.L.. 
La funcionalitat d’aquesta aplicació és generar informes detallats en format 
PDF(Portable Document File) del Pla de Seguretat i Salut d’una obra (ja sigui 
edificació a gran escala, obra petita, demolició...etc). Aquest informe es generarà  a 
partir del conjunt de formularis, quadres de text i seccions on l’usuari  pot introduir 
informació. En el document final solament apareixerà allò que els tècnics han 
decidit que s’hi inclogui. Per conèixer millor el context dels riscos laborals i els Plans 
de Seguretat i Salut tot seguit se’n fa una breu explicació. 
 La prevenció de riscos laborals [wiRS07] és la disciplina que busca 
promoure la seguretat i salut dels treballadors mitjançant la identificació, avaluació 
i control dels perills i riscos associats a un procés productiu, a més de fomentar el 
desenvolupament d’activitats i mesures necessàries per a prevenir els riscos 
derivats del treball. Si bé és un àmbit que, almenys a l’estat espanyol, té una 
història de més de 100 anys, aquesta denominació ha estat relativament recent, 
arran de la Llei 31/1995, de 8 de Novembre de Prevenció de Riscos Laborals . 
(Veure Annex F). 
L’ instrument fonamental de l’acció preventiva és el paper que té l’empresa en 
tenir el deure i obligació de vetllar per la segureta del seus treballadors. Amb 
accions de planificació de la prevenció en qualsevol projecte empresarial, en 
l’avaluació de riscos laborals i la seva actualització periòdica, en la creació d’un 
conjunt de mesures preventives i sobretot en la informació i formació dels 
treballadors tant sobre l’abast real dels riscs com de la forma de prevenir-los.  
 És obligació de l’empresa estructurar aquesta acció preventiva a través de 
l’actuació d’un o diversos treballadors de la pròpia entitat o amb la subcontractació 
d’empreses especialitzades. En el nostre cas d’estudi, Laboral Risk S.L. és una 
empresa que dóna aquest servei preventiu al món empresarial. 
 Per entendre el concepte del Pla de Seguretat i Salut cal definir primer  què 
és un Estudi de Seguritat i Salut i un Estudi Bàsic de Seguritat i Salut. [csPS] 
 L’estudi de Seguretat i Salut d’una determinada obra és un document 
coherent amb el projecte, que formant part del mateix i partint de tots els elements 
projectats i d’unes hipòtesis d’execució , conté les mesures de prevenció i protecció 
tècnica necessàries per a la realització de l’obra en condicions de seguretat i salut. 
L’estudi de seguretat i salut serà elaborat pel tècnic competent designat pel 
promotor1. 
 
1 La Llei d'Ordenació de l'Edificació (LOE) defineix al promotor com "qualsevol persona física o jurídica, 
pública o privada que, individual o collectivament, decideix, impulsa, programa i finança, amb recursos 
propis o aliens, les obres d’edificació per a si mateix o per a la seva posterior alienació, lliurament o 
cessió a tercers sota qualsevol títol". [csPS] 





 Segons l’article 4 del RD 1627/97 (Obligatorietat de l’estudi de seguretat i 
salut o de l’estudi bàsic de seguretat i salut en les obres)(Veure Annex F) el 
promotor estarà obligat que en la fase de redacció del projecte s’elabori un Estudi 
de Seguretat i Salut en els projectes d’obres que es donin algun dels supòsits 
següents [spPS]: 
• Que el pressupost d’execució per contracte inclòs en el projecte sigui igual o 
superior a 450.759,08 €. 
• Que la durada estimada sigui superior a 30 dies laborables, emprant-se en 
algun moment a més de 20 treballadors simultàniament. 
• Que el volum de mà d’obra estimada, entenent com ella la suma dels dies 
de treball del total dels treballadors en l’obra, sigui superior a 500. 
• Les obres de túnels, galeries, conduccions subterrànies i preses. 
 En els projectes d’obres no inclosos en cap dels supòsits previstos de l’apartat 
anterior, el promotor estarà obligat que en la fase de redacció del projecte s’elabori 
un Estudi Bàsic de Seguretat i Salut. És important conèixer la diferència entre 
Estudi de Seguretat i Salut i Estudi Bàsic de Seguretat i Salut. Aquesta diferència, 
es centra en la documentació que composa ambdós Estudis: mentre que l' Estudi es 
troba estructurat com un Projecte, l' Estudi Bàsic normalment està compost 
únicament d’una Memòria. 
 El Pla de Seguritat i Salut en el treball és el document o conjunt de 
documents elaborats pel contractista1 ajustables en el temps, que coherents amb el 
projecte i partint d’un Estudi o Estudi Bàsic de Seguretat i Salut adaptat al seu 
propi sistema constructiu, permet desenvolupar els treballs en les degudes 
condicions preventives. Al pla es poden incorporar, durant el procés d’execució, 
quantes modificacions siguin necessàries. 
 Segons el Real Decreto 1627/1997 (Veure Annex F) un Estudi de Seguretat i 
Salut, i per conseqüent un Pla de Seguretat està compost per: 
- Una Memòria descriptiva dels procediments , equips tècnics i mitjans 
auxiliars que s’hagin d’utilitzar o la utilització dels quals es pugui preveure; 
identificació dels riscos laborals que puguin ser evitats i relació dels riscos 
laborals que no es puguin eliminar, tots ells especificant-ne les mesures 





1 La Llei d'Ordenació de l'Edificació (LOE) defineix al contractista com “La persona física o jurídica que 
assumeix contractualment davant el promotor, amb mitjans humans i materials propis o aliens, el 
compromís d’executar la totalitat o part de les obres amb subjecció al projecte i al contracte.” [csPS] 





 - Un Plec de condicions particulars en el qual es tindran en compte les 
 normes legals i reglamentàries aplicables a les especificacions tècniques 
 pròpies de l’obra, així com les prescripcions que s’hauran de complir en 
 relació amb les característiques, la utilització i la conservació de les màquines, 
 útils, eines, sistemes i equips preventius. 
 - Plànols, en els quals es desenvoluparan els gràfics i esquemes necessaris 
 per a la millor definició i comprensió de les mesures preventives definides a la 
 memòria. 
 - Mesuraments de totes aquelles unitats o elements de seguretat i salut en 
 el treball que hagin estat definits o projectats. 
 - Pressupostos que quantifiquin el conjunt de despeses previstes per a 
 l’aplicació i execució de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
 
 Per qüestions purament professionals i de temporalització, la nostra aplicació 
solament conté els dos primers apartats: la Memòria i el Plec de Condicions. La 
resta estan previstos per realitzar-se en un futur (veure capítol 5:Conclusions i 
Treball futur).Tot i això els dos esmentats, són els més importants. 
 En l’Annex A d’aquesta memòria es mostra tota l’estructura ordenada de 
cadascun dels apartats Memoria y Pliego de un Plan de Seguridad y Salud, amb tots 

















1.2.  Motivacions 
D’un bon principi volíem realitzar el Treball de Final de Carrera conjuntament, ja 
que ens coneixem des de fa temps i teníem unes aspiracions i motivacions 
semblants. Vam triar de fer-ho junts perquè pensàvem que el resultat final seria 
més consistent i perquè ens agrada treballar en grup, ja que creiem que és un valor 
a potenciar si en un futur volem treballar en una empresa d’informàtica. 
A 2n curs de l’Enginyeria Tècnica en Informàtica de Gestió vam realitzar  
l’assignatura de INIPO, com ens va resultar interessant a 3r curs vam cursar el Bloc 
d’IPO. Els dos estàvem interessats en realitzar un projecte relacionat amb aquesta 
disciplina, i sobretot en dissenyar una aplicació Web seguint les seves pautes.  
Per això vam contactar amb en Toni Granollers i en un principi li vam 
presentar una proposta de disseny de la pàgina Web d’una escola rural. Vam 
començar a treballar en aquest tema, però a mesura que anàvem avançant ens 
vam adonar que la magnitud del futur projecte seria poca per al treball de dues 
persones i el tema no ens era prou motivant. 
Llavors va sorgir la proposta que anteriorment hem comentat: l’aplicació Web 
de Plans de Seguretat i Salut. La qual des d’un bon principi ens va atraure força 
més, ja que tractava sobre un projecte per a una empresa real i amb una càrrega 
de feina més considerable. A més a més com el resultat final estava destinat a un 



















1.3.  Objectius 
Els objectius que ens han dut a realitzar aquest projecte els podem dividir segons si 
són objectius del projecte o si són objectius personals. 
Els objectius que es van marcar abans de la realització del projecte i que 
comprenen aquelles fites acadèmiques i professionals són els següents: 
- Dissenyar una nova aplicació Web per a Laboral Risk S.L. que generi 
documents PDF sobre un Pla de Seguretat i Salut d’una obra concreta. 
- Dotar a l’aplicació d’un disseny entenedor i simple per als Tècnics en 
Prevenció de Riscos Laborals, de manera que treballar en l’aplicació no els 
suposi malgastar temps. Tot això utilitzant els criteris i les pautes de 
l’Enginyeria de la Usabilitat i l’Accessibilitat. 
- Realitzar una aplicació que pugui ser utilitzada per qualsevol usuari de forma 
remota a través d’Internet i de manera simultània.  
- Implementar l’aplicació amb Bases de Dades i continguts dinàmics. 
- Permetre signar digitalment als usuaris de l’aplicació a partir d’una targeta 
de claus. 
- Permetre als clients de l’aplicació la possibilitat de gestionar les seves 
pròpies empreses i treballadors que utilitzaran. 
- Tenir la possibilitat de modificar alguns continguts de l’aplicació mitjançant 
el perfil Administrador (ex. Canvis de lleis i decrets).  
- Tenir l’aplicació pràcticament enllestida abans del 14 de Gener de 2007, dia 
en que es farà una presentació davant dels usuaris finals. 
 
Els objectius personals són tots aquells que ens vam marcar com a meta 
pròpia abans de començar el projecte: 
- Ampliar els coneixements de tecnologies ja conegudes abans de realitzar el 
projecte (PHP, HTML, CSS, SQL). 
- Aprendre i familiaritzar-nos amb nous llenguatges i tecnologies de 
programació Web com: JavaScript, AJAX, algoritmes d’encriptació de dades 
com l’algoritme RSA i el MD5.  
- Saber afrontar i realitzar un projecte real d’aquestes magnituds per a una 
empresa de software . 
- Aprendre a treballar en grup, sabent dividir la feina i complementant-nos 









1.4.  Temporalització 
Com ja s’ha comentat en l’apartat Motivacions d’aquest capítol, aquest treball  ha 
sofert diverses variacions pel que fa la planificació. En un principi el nostre objectiu 
era fer un Treball Final de Carrera dirigit per Toni Granollers sobre el disseny de la 
Web d’una escola rural. Per causes diverses ja comentades vam decidir canviar la 
temàtica. Llavors va ser quan un company de classe ens va proposar realitzar un 
projecte software en l’empresa on treballa.  
La idea del TFC sobre l’escola rural es va començar a tirar endavant en el 
segon quadrimestre del curs passat (curs 06-07) amb l’objectiu de enllestir-lo i 
presentar-lo pel Setembre. Sobre el mes de Març vam començar a planificar al 
feina i a tirar endavant el projecte. Però per causes de desmotivació i definició vam 
decidir modificar la proposta del TFC. 
Passat l‘estiu, al mes de Setembre, ens va arribar a les nostres mans la 
proposta del nostre company. Després de comentar-li al Toni la variació del tema 
del nostre TFC i tenir el seu vist i plau vam començar a treballar en l’aplicació 
SegurPlan.  
 L’ inici del projecte es remunta a finals de Setembre de 2007 ,quan vam fer 
les primeres reunions amb el responsable de l’empresa Ingeso S.L. i d’aquesta 
manera comentar els objectius i terminis de la futura aplicació.   
 Va ser doncs a principis d’ Octubre quan vam començar a treballar en el 
projecte de Plans de Seguretat. Els terminis de finalització no estaven del tot 
concretats, però en un principi es necessitava l’aplicació finalitzada pel Desembre 
del mateix any. Més tard, coincidint amb una reunió de l’empresa per la qual 
realitzàvem l’aplicació : Laboral Risk S.L., es va concretar la data pel 14 de 
Desembre de 2007.  
 A part dels terminis marcats per l’empresa, teníem un altra data límit, el 
Febrer del 2008. Ja que l’Eduard Fumàs desitjava i desitja cursar l’Enginyeria 
Informàtica a partir del 2n quadrimestre.  
 Així doncs l’interval de temps que hem dedicat a realitzar l’aplicació Web va 
des de finals de Setembre de 2007 fins mitjans de Desembre de 2007. Cal tenir en 
compte que el global del TFC cal contemplar la redacció de la documentació. 
Aquesta s’ha redactat entre els finals de Desembre i principis de Gener.  
 En l’Annex B s’adjunten un quadre de planificació de cada activitat realitzada, 











1.5.  Cost econòmic 
A continuació es mostra un petit estudi del cost aproximat que suposaria 
l’adquisició de l’aplicació SegurPlan. Per dur-lo a terme primer s’han calculat el 
conjunt de despeses totals que ha suposat la realització d’aquest projecte i 
finalment s’hi ha afegit la xifra percentual que permetria que la venda o distribució 
d’aquest producte fos rentable. 
-  Despeses: 
• El sou de 2 treballadors actius des de l’ 1 d’octubre de 2007 fins el 14 de 
Desembre de 2007. 
Tenint en compte:  
 - Cada treballador cobra 8€/hora. 
 - Un mes consta de 20 dies laborables. 
 - La jornada laboral és de 8 hores/dia. 
Per tant: 
- Temps total treballant: aproximadament 2’5 mesos. Que en dies són 
50 dies laborables. 
- Cada dia es cobra 64 €. (8€/h x 8 h/dia= 64 €/dia) 
- Total a cobrar per treballador: 3200 € cada treballador. (50 dies x 64 
€/dia) . 
 - TOTAL a cobrar pels dos treballadors : 6.400 € (3.200€ x 2 
treballadors). 
• El gerent d’Ingeso S.L. , el responsable del projecte, deixa de cobrar durant 3 
mesos. 
Tenint en compte: 
 -El sou del gerent és de 1800€/mes. 
 Per tant: 
- El sou que deixa de cobrar en els 3 mesos de la durada del projecte és 
de 5.400 € (1.800€/mes x 3 mesos). 
 





• Compra de 3 PC’s, dos tenen la funció d’eina de treball i el restant funciona 
com a servidor.  
- Cost 3 ordenadors: aproximadament 2.000€ . 
• Altres : 
- Lloguer del local : 1.800€ .( 600€/mes x 3 mesos). 
- Subministrament de llum: 150€ . (50€/mes x 3 mesos). 
- Marge d’error d’aquests valors : aproximadament 200€ . 
• TOTAL despeses:  
Concepte Despesa 
Sou 2 treballadors 6.400€ 
Sou gerent 5.400€ 
Compra de 3 PC’s 2.000€ 
Lloguer local 1.800€ 
Subministrament llum 150€ 
Marge error 200€ 
TOTAL: 15.950 € 
- Benefici:  
Per a que el producte sigui rentable caldria aplicar-li un valor afegit en 
conceptes de benefici, derivat de la relació qualitat/preu. Com en un principi no 
es tindrà prevista una gran distribució del producte  li aplicaríem un marge del 
25%. 
Per tant:  
- Si al total de despeses li apliquem un recàrrec del 25 %  obtindríem uns 
beneficis de 3987,5 € .(25% de 15950 € és 3987,5 €) . 
- Preu total aproximat per l’aplicació :  
15.950€ despeses + 3987,5 € recàrrec=  
19.937,5 € 
 





1.6.  Estructura del document 
Aquesta memòria es divideix bàsicament en 5 capítols amb 5 annexos 
complementaris, cadascun amb els seus apartats i subapartats. A continuació es 
llisten tots ells amb una breu descripció del seu contingut: 
- Capítol 1. Introducció: Aquest capítol ens situa en el context del nostre 
projecte, tot descrivint d’on va sorgir i quines raons ens van motivar a realitzar-lo. 
A més a més trobem una petita descripció del que són els Plans de Seguretat i 
Salut, els objectius del projecte i finalment la temporalització i pressupost d’aquest 
mateix. 
- Capítol 2. Estat de l’art: Breu descripció del conjunt d’eines i tecnologies 
emprades per dissenyar i implementar la nostra aplicació. En concret aquest 
apartat està dividit en Tecnologies Web i Software emprat.  
- Capítol 3. El model de procés de l’Enginyeria de la Usabilitat i 
l’Accessibilitat: Conté un conjunt de conceptes teòrics del camp de la Interacció 
Persona Ordenador i l’Enginyeria del Software que ens permeten fonamentar el 
nostre projecte i dissenyar-lo seguint les directrius del Model de Procés de 
l’Enginyeria de la Usabilitat i Accessibilitat (MPIU+a).  
- Capítol 4. Desenvolupament de www.segurplan.com: Aquest capítol conté 
l’aplicació dels conceptes teòrics del capítol anterior al nostre cas d’estudi: 
l’aplicació de SegurPlan. S’estudien les diferents parts de l’aplicació i es raonen les 
decisions preses al llarg de tot el projecte.  En concret trobem: anàlisis de requisits, 
el disseny conceptual, disseny gràfic, implementació, llançament i avaluació. 
- Capítol 5. Conclusions i Treball Futur:  Aquest capítol conté una valoració dels 
resultats i reflexions finals extretes després de realitzar tot el projecte . A més a 
més apareixen aquells punts del projecte que es podrien millorar o ampliar.   
-Annex A: En aquest annex es pot veure l’estructura concreta de les seccions 
Memoria y Pliego d’un Plan de Seguridad y Salud.  
-Annex B: Aquest apèndix descriu la temporalització del nostre projecte mitjançant 
un quadre d’activitats i el conseqüent diagrama de Gantt.  
-Annex C: En aquest annex s’adjunten el conjunt de Casos d’Ús que formen part 
de l’anàlisi de tasques dins el Disseny Conceptual del nostre sistema.  
-Annex D: Aquest apèndix conte el conjunt de taules que composen la Base de 
Dades utilitzada en la nostra aplicació. 
-Annex E: Aquest apèndix mostra el model de domini de la Base de Dades 
emprada en la nostra aplicació. 
-Annex F: Conté el conjunt de lleis i decrets en que es recolzen tots els continguts 
que apareixen en l’aplicació. 
-Annex G: En aquest annex s’adjunta un exemple d’un Projecte de Pla de 
Seguretat i Salut. En concret la seva Memòria i Plec de Condicions. 






Al llarg de tot el document la tipografia del text pot variar segons la seva 
naturalesa. Els diferents tipus són els següents: 
• El text en cursiva es referirà a acrònims i sigles, noms propis, paraules, 
enllaços Web  o termes en anglès o altres llengües.  
•  
 
• “Els textos en cursiva i entre cometes, es referiran a cites d’autors, 
organitzacions, normes ...etc.”. 
 
Els exemples de codi, del llenguatge que sigui, ani ran dins 




































   
 2.1. Tecnologia Web 
   - Aplicació Web 
   - Protocol HTTP 
   - HTML 
   - PHP  
   - Fulls d’estil  
   - Javascript 
   - AJAX 
   - MySQL 
 
 2.2. Software emprat 
   - Apache 
   - Editors de Bases de Dades  
   - Editors de codi  
   - Editors d’imatges  
   - Adobe Reader 
 
Capítol 2.  Estat de l’Art 








Estat de l’Art 
A continuació s’especificaran el conjunt d’eines i tecnologies emprades en el procés 
de disseny i implementació de l’aplicació Web SegurPlan. S’han dividit en dos 
apartats: les Tecnologies Web i el Software emprat. 


























2.1.  Tecnologia Web 
Tot seguit es llisten i s’especifiquen el conjunt de llenguatges de programació Web i 
conceptes utilitzats en el disseny i implementació de l’aplicació Web de SegurPlan:  
 - Aplicació Web: 
Una aplicació Web és un sistema informàtic que els usuaris utilitzen accedint a 
un servidor Web a través d’una xarxa, ja sigui d’Internet o d’una intranet.  
La principal característica que tenen les aplicacions Web és la facilitat 
que tenen per ser actualitzades i mantingudes sense la necessitat d’ésser 
distribuïdes i installades en cadascun dels milers d’usuaris potencials.  
Una aplicació Web està comunament estructurada com una aplicació de 
tres capes. El navegador Web és la primera capa, la segona és un motor 
usant alguna tecnologia Web dinàmica, i la última una base de dades.  
En el nostre cas l’aplicació també es regiria per una estructura de tres 
capes. La segona capa es basaria en el llenguatge PHP i la tercera en el gestor 
de bases de dades MySQL. [wiAW07] 
 
 - Protocol HTTP: 
  El HTTP (Hypertext Transfer Protocol), que traduït seria Protocol de 
 Transferència d’ HyperText és un senzill protocol client-servidor que articula 
 els intercanvis d’informació  entre els clients Web i els servidors HTTP.  
  HTTP es basa en senzilles operacions de sollicitud/resposta.  Un client 
 estableix una connexió amb un servidor i envia un missatge amb les dades de 
 la sollicitud. El servidor respon amb un missatge similar, que conté l’estat 
 de l’operació i el seu possible resultat. Totes les operacions poden adjuntar 
 un objecte o recurs sobre el qual actuen; cada objecte Web és conegut  per 
 la seva URL (Uniform Resource Locator).[wiHT07] 
  
 - HTML: 
HTML és l’acrònim anglès de HyperText Markup Language, que es tradueix al 
català com Llenguatge d’Etiquetes d’Hipertext. És un llenguatge de marques, 
dissenyat per a estructurar textos i presentar-los en el format estàndard de 
les pàgines Web, l’Hypertext. Gràcies a Internet i als navegadors com Internet 
Explorer, Opera, Firefox, Netscape o Safari, l'HTML s’ha convertit en un dels 
formats més populars i fàcils d’aprendre que existeixen per a l’elaboració de 
documents Web. [LORHTML] i [wiH07] 
Un llenguatge de marques és aquell que  juntament amb el text, hi 
trobarem etiquetes d’inici i final que ens ajudaran a definir l’estructura i 
l’aspecte final del document al navegador. Pel que fa al concepte d’Hipertext 
significa que es pot llegir de forma no seqüencial o multiseqüencial.  





Tota etiqueta HTML es caracteritza per obrir-se i tancar-se amb els 
parèntesis angulars major que i menor que (< >). Afectant a tot allò que hi 
hagi entre ells.  
L’inici i fi d’un document HTML ve inclòs en les etiquetes arrel <html> 
</html>. Això indica al navegador que tot el que ve a continuació és codi 
HTML. Dins d’aquest element trobem dos grans blocs: 
 
- Capçalera, <head></head> : sol contenir informació sobre el document 
que no es mostra a l’usuari: el títol de la pàgina, les metadades o els 
enllaços als fulls d’estil. 
 
- Cos del document, <body></body> : el cos contindrà la part principal 
del document i per tant tot allò que es mostrarà pel navegador. Dins del 
cos podem trobar múltiples etiquetes, les més importants són les 
següents: 
- <h1>, <h2>, <h3>, <h4>, <h5>, <h6>:  capçaleres o títols 
del documento amb diferents estils. 
- <table>:  defineix una taula. 
- <tr> i <td> :  dins la taula trobem les files i celles. 
- <a>:  hipervincle o enllaç, crea un vincle  dins o fora del 
document Web depenent dels paràmetres.  
- <div> : divisió de la pàgina. 
- <img> : imatge. Requereix de l’atribut src , que indica la ruta 
d’origen on es troba la imatge. 
- <li><ol><ul> : Etiquetes per a llistes. Ja siguin ordenades o 
definides.  
- <b>: text en negreta.  
- <i> : text en cursiva. 
- <u>: tex subratllat. 
 En el nostre cas totes les pàgines que conformen l’aplicació estan 
implementades en HTML. D’aquesta manera hem dissenyat tots els continguts 









 - PHP: 
 PHP és l’acrònim recursiu per a PHP Hypertext Pre-processor. Es tracta d’un 
 llenguatge de programació utilitzat per a la creació de pàgines Web 
 dinàmiques, habitualment en combinació amb el motor de base de dades 
 MySQL i que normalment s’incrusta en documents HTML. 
 Els principals avantatges d’aquest llenguatge són els següents: 
  - És un llenguatge lliure, és a dir que es desenvolupa i es distribueix de 
  forma lliure i gratuïta sota la llicència de GNU. L’última versió es pot 
  descarregar de http://www.php.net.  
  - És un llenguatge que permet crear aplicacions complexes amb un 
  temps d’aprenentatge força curt. La relació resultats/dificultat l’han 
  convertit en els últims anys en un llenguatge molt popular. 
- Permet la connexió a diferents tipus de gestors de bases de dades com 
per exemple MySQL, Postgres, Oracle, ODBC...etc. Això permet la 
creació d’aplicacions molt robustes.  
  - PHP és un llenguatge multiplataforma, per tant pot ser executat en la 
  majoria de sistemes operatius com Unix (Linux i Mac) i Windows. 
  - PHP és una bona alternativa a les tecnologies de Microsoft ASP i  
  ASP.NET, a Coldfusion de la companyia Adobe, a JSP/Java de Sun  
  Microsystems o a CGI/Perl.  




 Les pàgines PHP són interpretades per part del servidor (ex. Apache) i 
com a resultat es retorna al client el codi HTML, ja que és l’única cosa que sap 
interpretar el navegador. És a dir les pàgines PHP depenen del servidor i no 
del navegador. Els navegadors no tenen cap inconvenient amb el PHP, ja que 
mai arriben a veure’l. Perquè el codi PHP s’interpreta per generar la pàgina 
HTML, la qual ha esta sollicitada abans de ser transmesa al navegador. Això 
si, el navegador ha de ser capaç de reconèixer l’extensió PHP. (Veure Figura 
2_1). 


























 El llenguatge no es barreja mai amb el codi HTML, sinó que s’hi incrusta 
 mitjançant els acotadors <?php i  ?>.  







 En el navegador apareixeria la frase : Això és una prova.  
 Alguns aspectes  a destacar de la sintaxis PHP són: 
  - Totes les variables van precedides del símbol del dòlar: ‘$’ 
  - Per mostrar una cadena, ha d’anar entre cometes simples o dobles. 
  - Tota línea d’instrucció acaba en punt i coma : ‘; ’ 
  - Per imprimir per pantalla s’utilitza la instrucció echo . 
  
<html> 
 <?php  
 
  $var=”Això és una prova”; 





Navegador  Servidor Web 
PHP 
1.- El navegador sol·licita una pàgina PHP. 
2.- El servidor  localitza la pàgina i la envia al intèrpret  de PHP. 
3.- El intèrpret de PHP interpreta el codi PHP existent. 
4.- El intèrpret de PHP retorna el servidor la pàgina com a HTML. 









Figura 2_1:  Esquema de funcionament de la tecnologia PHP. 





  Pel que es refereix al nostre cas, el llenguatge PHP l’hem utilitzat 
 pràcticament en totes les pàgines de l’aplicació. Tots aquells continguts 
 dinàmics que requereixin un accés a la base de dades els hem implementat 
 amb PHP. Cal destacar la importància d’aquest llenguatge en el tractament de 
 formularis, molt presents en la Web de SegurPlan. [wiPH07] i [dwPH] 
 
-Fulls d’estil (CSS): 
 Els fulls d’estil en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) és un llenguatge 
 formal usat per a definir la presentació d’un document estructurat escrit en 
 HTML o XML (i per extensió en XHTML). El W3C (World Wide Web Consortium) 
 és l’encarregat de formular l’especificació dels fulls d’estil que servirà 
 d’estàndard per als agents d’usuari o navegadors. [PERD04] i [wiCS07]  
  La idea que es troba darrere del desenvolupament de CSS és separar 
 l’estructura d’un document de la seva presentació, per així tenir un control 
 més precís de l’aparença.  
  L’essència dels fulls d’estil es basa en especificar com s’han de mostrar 
 les etiquetes i marques d’un document HTML (ja existeixin o les hàgim de 
 crear nosaltres mateixos). Aquestes propietats que podem modificar i 
 controlar són per exemple el color i mida de la font, gruix dels contorns  d’una 
 taula, marges i colors de fonts ...etc.  
  El principal avantatge d’ usar CSS és el fet d’estructurar el document 
 creant patrons comuns dins la mateixa Web, que no caldran repetir-se 
 continuadament si definim una classe o estil comú per a tot ells. 
 Altres avantatges d’utilitzar CSS (o altre llenguatge d’estil) són:  
  • Control centralitzat de la presentació d’un lloc Web complet amb el 
 que s’agilita de forma considerable l’actualització del mateix.  
  • Els navegadors permeten als usuaris especificar el seu propi full d’estil 
 local que serà aplicada a un lloc Web remot, amb el que augmenta 
 considerablement l’accessibilitat. Per exemple, persones amb 
 deficiències visuals poden configurar el seu propi full d’estil per a 
 augmentar la grandària del text o remarcar més els enllaços.  
  • Una pàgina pot disposar de diferents fulles d’estil segons el dispositiu 
 que la mostri o fins i tot a elecció de l’usuari.  
  • El document HTML en si mateix és més clar d’entendre i s’aconsegueix 
 reduir considerablement la seva grandària en línies de codi.  
 
  Un altre aspecte a comentar dels CSS és la maquetació amb  capes 
 (layers) que en HTML es defineixen amb les marques <div></div>  per a 
 estructurar l’aplicació Web, com alternativa a les taules i els marcs (frames). 
 Tot seguit podem definir les seves propietats en el full d’ estil. 





  Hi ha bàsicament dues maneres de vincular el document HTML amb el 
 full d’estils: incrustant el full d’estil al mateix document o bé creant un 
 document amb extensió ‘.css’  i vincular-lo al d’HTML. 
  Tot seguit mostrem un exemple d’utilització de la marca <div>  i la 
















  En el nostre cas la utilització dels fulls d’estil ha estat indispensable. Ens 
ha ajudat a separar els documents HTML del propi full d’estil, convertint així l’HTML 
en un codi més llegible i menys pesat. També ens ha suposat d’una gran ajuda el 
fet de poder utilitzar les mateixes classes i estils en tota la pàgina. D’aquesta 
manera li donem al conjunt la mateixa línea gràfica.  
 
- JavasScript: 
JavaScript és un llenguatge interpretat, és a dir que no requereix compilació . Tots 
els navegadors interpreten el codi JavaScript integrat dins de les pàgines Web. El 
navegador de cada usuari és l’encarregat d’interpretar les instruccions Javascript 
contingudes en el document HTML i executar-les de forma adequada. 
 Javascript ens permet controlar els esdeveniments del nostre document 




  <link rel="stylesheet" href="exemple.css"  





  <div id=”capa01”> 
   
   //Contingut: text, imatges, taules... 






#capa1 {  
 
 background-color: #FFFFFF;  
 padding: 10px; 
 text-decoration:underline;  
 color: #000;  
}  
exemple.css 





 Es pot incloure Javascript en qualsevol document HTML o tot aquell que 
s’acabi traduint en HTML en el navegador del client, ja sigui PHP, ASP, SVG, JSP ... 





   
 
Per incloure un arxiu extern, només caldrà: 
     
 
 
 En el nostre projecte hem utilitzat el llenguatge JavaScript en nombrosos 
cops. Bàsicament hem implementat funcions que ens permetin controlar 
esdeveniments com per exemple el onclick  (“al clickar amb el punter”), 
onmouseover (“ al passar per sobre amb el punter”) ...etc. [wiJS07] 
 
-AJAX: 
AJAX, acrònim de Asynchronous Javascript And XML (Javascript asíncron i XML), és 
una tècnica de desenvolupament Web per a crear aplicacions interactives o RIA 
(Rich Internet Applications). Aquestes s’executen en el client, és a dir, en el 
navegador dels usuaris i mantenen comunicació asíncrona amb el servidor en segon 
pla. D’aquesta forma és possible realitzar canvis sobre la mateixa pàgina sense 
necessitat de refrescar-la. Això significa augmentar la interactivitat, velocitat i 
usabilitat de la pàgina. [mwAJ05] i [wiAJ07] 
  
 AJAX, és una combinació de diferents tecnologies ja existents: 
  - XHTML (o HTML) i fulls d’estil en cascada (CSS) per al disseny que 
  acompanya a la informació. 
  - Javascript, per a mostrar i interactuar dinàmicament amb la  
  informació  presentada. 
  - L’objecte XMLHttpRequest per a intercanviar dades asincrònicament
  amb el servidor Web. 
  - XML és el format usat comunament per a la transferència de tornada al 
  servidor. 
<script type="text/javascript"> 
 
       // codi JavaScript 
</script> 
<script type="text/javascript" src="[URL]"></script > 
 





 Per això mateix AJAX, no es considera una tecnologia en sí mateixa, sinó que 
engloba un conjunt d’elles que treballen conjuntament. 
 
Funcionament 
Una aplicació AJAX elimina la dinàmica “arrencar-frenar-arrencar-frenar” de la 
interacció en la Web clàssica, tot introduint un intermediari -un motor AJAX- entre 
l’usuari i el servidor. Encara que sembli que sumar una capa a l’aplicació la faci 
menys àgil, la veritat és que és tot el contrari.  
 En comptes de carregar un pagina Web, a l'inici de la sessió, el navegador 
càrrega al motor AJAX (escrit en Javascript i usualment extret en un frame ocult). 
Aquest motor és el responsable de renderitzar la interfície que l’usuari veu i de 
comunicar-se amb el servidor en nom de l’usuari.  
 El motor AJAX permet que la interacció de l’usuari amb l’aplicació succeeixi 
asincrònicament (independentment de la comunicació amb el servidor). Així l’usuari 
mai estarà esperant resposta del servidor en forma de pàgina en blanc o punter en 
forma de rellotge de sorra. 
 Cada acció d’un usuari que normalment generaria un requeriment HTTP pren 
la forma d’una crida Javascript al motor AJAX en comptes d’aquest requeriment. 
Qualsevol resposta a una acció de l’usuari que no requereixi una viatge de tornada 
al servidor (com una simple validació de dades, edició de dades en memòria, fins i 
tot una mica de navegació) és manejat pel seu compte. Si el motor necessita  
quelcom del servidor per a respondre (sigui enviant dades per a processar, carregar 
codi addicional, o recuperant noves dades) fa aquestes comandes asincrònicament, 





















































* * * * 
Model clàssic d’aplicació Web (Síncron) 




Model AJAX d’aplicació Web (Asíncron) 
navegador 
motor AJAX e e e s s s 
 
* * * * * * 
* : Transmissió de dades 
e :  Entrada 
s :  Sortida 
PCC :  Processament del costat del client 
PCS :  Processament del costat del servidor 
PCS PCS PCS 
PCC 
Figura 2_2: Esquema de funcionament del model AJAX d’una aplicació (asíncron), 
en comparació amb el model clàssic (síncron). 





 Un dels inconvenients d’AJAX és la seva incompatibilitat amb alguns 
navegadors. Els més importants que suporten aplicacions AJAX són : Mozilla 
Firefox, Microsoft Internet Explorer (a partir de la versió 5.0), Konkeror, Apple 
Safari, Opera...etc. En canvi els que no permeten el seu ús: Opera 7 i versions 
anteriors, Microsoft Internet Explorer per a Windows versió 4 y anteriors, Internet 
Explorer per a Macintosh totes les versions...etc. 
 Si parlem de la nostra aplicació, hem utilitzat les tecnologies AJAX bàsicament 
per a dues finalitats. La primera es troba en l’apartat de Planes de Seguridad, on 
hem implementat tos els menús i seccions (menú superior,menú lateral, contingut) 
amb AJAX. Això ho hem fet per evitar que es carreguessin cada cop que els 
utilitzéssim, ja que aquesta acció es repeteix molts cops quan es treballa en aquest 
apartat (veure Annex A , Unidades de Obra). 
 El segon lloc on hem aplicat les tecnologies AJAX és a l’hora de crear funcions 
que ens ajudessin a vincular pàgines (a partir dels menús abans esmentats) i 
realitzar accions que requereixin un impressió de missatges informatius i d’error 
(ex. Inserción realizada con éxito). 
 A continuació es mostra un exemple d’aquestes funcions: 
 
 Principalment el que realitza la funció fills(Idpare,Nombre), és carregar un 
determinat menú, depenent del Id d’un pare. Realment el que fa es carregar la 
informació de la pàgina “Fills.php” i bolcar-la a l’estat final de la funció AJAX 
(ajax.readyState==4) mitjançant la sentència ajax.responseText. El lloc del 




 pagina='Fills.php?Idpare='+Idpare+'&Nombre='+Nombr e; 
 ajax.open("GET", pagina); 
 ajax.onreadystatechange=function() { 
    
  if (ajax.readyState==1) { 
   document.getElementById('menufills').innerHTML =   
   'Cargando Lista ...'; 
   
   document.getElementById('contingut').innerHTML =  ''; 
  } 
 
  if (ajax.readyState==4) { 
   document.getElementById('menufills').innerHTML= 
   ajax.responseText;   
  } 
 } 
 ajax.send(null)   





Tot això es cridarà dins del document sense necessitat de recarregar cada cop les 
pàgines amb els menús.  
 
- MySQL: 
SQL, Structure Query Language (Llenguatge de Consulta Estructurat) és un 
llenguatge de programació per a treballar amb base de dades relacionals com 
MySQL, Oracle, etc. [wiMY07] 
 MySQL és la base de dades de lliure distribució més popular i, possiblement, 
millor del món. El seu continu desenvolupament i la seva creixent popularitat està 
fent de MySQL un competidor cada vegada més directe de gegants de les bases de 
dades com Oracle. 
 MySQL és un sistema d’administració de bases de dades (Database 
Management System, DBMS) per a bases de dades relacionals. Treballar amb bases 
de dades relacionals significa treballar amb taules per organitzar la informació.  
 Va  ser escrit en C i C++ i destaca per la seva gran adaptació a diferents 
entorns de desenvolupament, permetent la seva interacció amb els llenguatges de 
programació més utilitzats com PHP, Perl i Java i la seva integració en diferents 
sistemes operatius.  
 També és molt destacable, la condició de codi de lliure distribució de MySQL, 
que fa que la seva utilització sigui gratuïta i fins i tot es pugui modificar amb total 
llibertat, podent descarregar el seu codi font. (http://www.mysql.com ) 
 Nosaltres hem utilitzat MySQL juntament amb el servidor Apache i el 
llenguatge PHP. La combinació d’aquestes tres tecnologies és actualment una de les 
més usades en el món de la programació Web, ja que se n’obté resultats força 
robustos.  
 Per installar els 3 components vam optar per utilitzar el paquet XAMPP. El 
qual és un paquet de programari gratis i lliure que conté el servidor de HTTP 
Apache, la base de dades MySQL i les eines necessàries per a usar els llenguatges 
de programació PHP i PERL. Aquest programa o paquet de programes està realitzat 













2.2.  Software emprat 
En aquest apartat es llista i es fa una breu descripció de tots aquells programes 
utilitzats per dissenyar i implementar l’aplicació Web de SegurPlan: 
- Apache: 
Apache és un software servidor HTTP de codi obert per a plataformes Unix , 
Windows, Macintosh i altres, que implementa el protocol HTTP/1.1 i la noció 
de lloc virtual. [wiAP07] 
Les principals avantatges d’Apache són les següents: 
- És una aplicació de Codi Obert, és a dir que és tracta d’un 
software desenvolupat i distribuït lliurement. 
- És gratuït. Es pot descarregar sense cap problema de la Web: 
http://httpd.apache.org/. 
- És multiplataforma. És a dir que es pot utilitzar en múltiples 
Sistemes Operatius com Microsoft Windows, GNU/Linux,   
Macintosh ...etc. sense que hi hagi problemes de compatibilitats. 
- És molt popular. A l’any 2005 era el Servidor HTTP més utilitzat, 
amb un 48% de les Webs de la xarxa utilitzant-lo. 
- Té una arquitectura extensible i modular. És a dir que es poden 
ampliar les seves funcionalitats fàcilment depenent del llenguatge 
a utilitzar. (Exemples de mòduls: PHP, Perl, Python, Ruby...). 
En el nostre cas vam optar per utilitzar aquesta aplicació per poder 
treballar de forma local i així no dependre del servidor de Ingeso. A més, al 
dividir-nos  la feina era més fàcil treballar de forma local i  parallela.  
 
- Editors de Bases de Dades: 
 
Al llarg de tot procés hem utilitzat dos gestors de Bases de Dades: el 
PHPMyAdmin i el MySQLMaestro. 
 
PHPMyAdmin és una eina escrita en PHP amb la intenció de manejar 
l’administració de MySQL a través de navegadors Webs, utilitzant Internet. 
Actualment pot crear i eliminar Bases de dades, crear, eliminar i alterar 
taules, esborrar, editar i afegir camps, executar qualsevol sentència SQL, 
administrar claus en camps, administrar privilegis, exportar dades en diversos 
formats i està disponible en 50 idiomes. Es troba disponible sota la llicència 
GPL (General Public License) i es pot descarregar de forma totalment gratuïta 
de la pàgina http://www.phpmyadmin.net/. [wiPMA07] 
  





 MYSQLMaestro és el programa més popular a l’hora de dur a terme 
rutines d’administració d’una base de dades en MySQL. Et permet crear, 
copiar, editar, importar, exportar, eliminar ... objectes d’una base de dades. 
Suporta totes les últimes versions de MySQL així com les seves 
característiques com: les vistes, els processos i funcions emmagatzemades, 
camps de text BLOB i TEXT, taules amb transaccions segures...etc. A part 
també et permet crear diagrames a partir de les taules. Tot això en un entorn 
gràfic agradable i força clar. [sqSQ07]  
En un principi vam utilitzar el phpMyAdmin perquè ja l’havíem utilitzat 
en alguna pràctica durant la carrera i era força fàcil d’utilitzar. Però aleshores 
ens vam adonar que el MYSQLMaestro a part de tenir més funcionalitats era 
molt més potent i sobretot fàcil i clar d’usar. 
 
- Editors de codi:  
Durant tot el procés d’implementació del codi font de l’aplicació vam utilitzar 
bàsicament dos programes d’edició: el Adobe Dreamweaver 8 i el 
Microsoft FrontPage 2003. 
 Tant el primer com el segon, els vam utilitzar estrictament per editar el 
codi i previsualitzar en la vista de disseny els canvis efectuats. En cap 
moment vam utilitzar les funcionalitats que ens dóna el Dreamweaver per 
gestionar les classes dels fulls d’estil. 
 
 - Editors d’imatges: 
Com la nostra aplicació Web conté diversos banners, títols, fons de pantalla i 
icones vam utilitzar editors d’imatges i gràfics com Adobe Photoshop CS3 i 
en limitats cops el MS Paint. 
 
- Adobe Reader: 
Un dels objectius bàsics de la nostra aplicació és generar un informe detallat 
d’un Pla de Seguretat i Salut d’una obra. La nostra aplicació el que fa és 
estructurar totes les dades introduïdes pels usuaris en un informe per després 
transformar-lo a format PDF. 
PDF (Portable Document Format, Format de Document Portàtil) és un 
format d’emmagatzematge de documents, desenvolupat per l’empresa Adobe 
Systems. Està especialment ideat per a documents susceptibles de ser 
impresos, ja que especifica tota la informació necessària per a la presentació 
final del document, i no es centrant en els processos anteriors de maquetació. 
 
 





Els trets principals que caracteritzen el format PDF són els següents: 
 - És multiplataforma, és a dir, pot ser visualitzat pels principals 
  sistemes operatius (Windows, Unix/Linux o Mac), sense que es 
  modifiquin ni l’aspecte ni l’estructura del document original. 
 - Pot integrar qualsevol combinació de text, gràfics, taules,  
  imatges i fins i tot música. 
 - És un dels formats més estesos de Internet per a l'intercanvi de 
  documents. Per això és molt utilitzat per empreses, governs i 
  institucions educatives. 
 - És una especificació oberta, per a la qual s’han generat eines de 
  Programari Lliure que permeten crear, visualitzar o modificar  
  documents en format PDF. 
 - Es pot xifrar per a protegir el seu contingut i fins i tot signar-lo 
  digitalment. 
Adobe Reader (anteriorment Adobe Acrobat) va ser el primer programa 
a suportar el format PDF. L'Adobe Reader és una aplicació que permet 
visualitzar i imprimir arxius en format PDF i està disponible gratuïtament per a 
descarregar des del lloc Web http://www.adobe.com . Està disponible per als 
sistemes operatius Linux, Mac i Microsoft Windows. L’ús del format PDF està 
àmpliament estès per a mostrar text amb un disseny visual ordenat. 
Actualment es troba en la seva versió 8.1. [wiPDF07] i [wiAR07] 
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El Model de Procés de l’Enginyeria de la 
Usabilitat i l’Accessibilitat (MPIu+a)  
Aquest capítol pretén resumir el conjunt de conceptes teòrics que ens permeten 
fonamentar i guiar el nostre projecte de manera que s’ajusti al màxim a les 
necessitats reals dels usuaris finals d’aquest.  
 El conjunt de criteris i  directrius a seguir venen especificats en el Model de 
procés de l’Enginyeria de la Usabilitat i l’Accessibilitat (MPIu+a). Què mitjançant 
dos grans pilars com l’Enginyeria del Software i la IPO1 (Interacció Persona 
Ordenador) obtindrem un conjunt d’eines i tècniques per dissenyar interfícies 






















1 Disciplina relacionada amb el disseny, implementació i avaluació de sistemes informàtics 
interactius per a ús d’éssers humans i amb l’estudi dels fenòmens mes importants amb els 
quals està relacionat. [IIPO] 





3.1.  Usabilitat dels sistemes interactius 
 
Segons la definició de la ISO1 9241-11 (Guidance of Usability-1998) [GLC05],  la 
usabilitat es defineix com “ la mesura en la que un producte pot ser utilitzat per uns 
determinats usuaris per aconseguir uns objectius específics amb efectivitat, 
eficiència, i satisfacció en un context d’ús especificat.” 
 
Sent:  
- L’efectivitat és la precisió i la plenitud amb la que els usuaris 
aconsegueixen els objectius especificats. A aquesta idea van associats els 
conceptes de facilitat d’aprenentatge i facilitat del sistema per ser 
recordat.  
- S’entén per eficiència els recursos emprats en relació amb la precisió i 
plenitud amb la que els usuaris aconsegueixen els objectius especificats.  
- La satisfacció s’entendrà per l’absència d’incomoditat i l’actitud positiva 
en l’ús del producte. Al dependre de cada usuari és un factor subjectiu. 
 
La usabilitat es pot aplicar a qualsevol tipus de producte, aplicació o sistema 
interactiu. En el nostre cas la usabilitat s’aplicarà a una aplicació Web. Obtenint així 
una sèrie de beneficis interpretables des de diferents punts: 
 
1) Desenvolupament:  
- Reducció dels costos de producció, manteniment i suport. 
 
2) Ús intern:  
- Reducció dels costos d’ús. 
- Reducció dels costos d’aprenentatge. 
- Millora la qualitat de vida dels usuaris. 
 
3) Vendes:  
- Increment de les vendes. 
- Millora en la qualitat del producte. 








1 L’Organització Internacional per l’Estandarització (Internacional Standarisation 
Organitzation,ISO) és l’organisme encarregat de promoure el desenvolupament de normes 
internacionals de fabricació, comerç i comunicació per a totes les branques industrials a 
nivell internacional. [wiISO07] 





 Per aconseguir que la nostra aplicació Web sigui usable existeixen una sèrie 
de principis bàsics que s’han de seguir [MAN02]: 
 
- Anticipació, el lloc Web ha d’anticipar-se a les necessitats de l’usuari. 
- Autonomia, els usuaris han de tenir el control sobre el lloc Web. Els usuaris 
 senten que controlen un lloc Web si coneixen la seva situació en un entorn 
 abastable i no infinit. 
- Els colors han s’han d’utilitzar amb precaució per a no dificultar l’accés als 
 usuaris amb problemes de distinció de colors. 
- Consistència, les aplicacions han de ser consistents amb les expectatives 
 dels usuaris, és a dir, amb el seu aprenentatge previ. 
- Eficiència de l’usuari, els llocs Web s’han de centrar en la productivitat de 
 l’usuari, no en la del propi lloc Web.  
- Reversibilitat, un lloc Web ha de permetre desfer les accions realitzades. 
- Reducció del temps de latència. Fa possible optimitzar el temps d’espera 
 de l’usuari, permetent la realització d’altres tasques mentre es completa la 
 prèvia i informant a l’usuari del temps pendent per a la finalització de la tasca. 
- Aprenentatge, els llocs Web han de requerir un mínim procés 
 d’aprenentatge i han de poder ser utilitzats des del primer moment. 
- L’ús adequat de metàfores facilita l’aprenentatge d’un lloc Web, però un ús 
 inadequat d’aquestes pot dificultar enormement l’aprenentatge. 
- La protecció del treball dels usuaris és prioritari, s’ha d’assegurar que els 
 usuaris mai perden el seu treball com a conseqüència d’un error. 
- Llegibilitat, el color dels textos ha de contrastar amb el del fons, i la 
 grandària de font ha de ser suficientment gran.  
- Seguiment de les accions de l’usuari. Coneixent i emmagatzemant 
 informació sobre el seu comportament previ s’ha de permetre a l’usuari 
 realitzar operacions freqüents de manera més ràpida.  
- Interfície visible. S’han d’evitar elements invisibles de navegació que han 













3.1.1.  Disseny Centrat a l’Usuari (DCU) 
Antigament es solia avaluar un producte software justament quan aquest estava a 
punt de ser entregat al usuari final. Aquesta pràctica era molt poc eficaç , ja que en 
cas la detecció d’errors la possibilitat de rectificació era massa tard i suposava 
canvis estructurals molt costos o impossibles. Això era culpa degut a que les proves 
que es realitzaven es centraven en els sistema i no en l’usuari potencial de 
l’aplicació. Gairebé sempre els usuaris acabaven descontents amb el producte final. 
 D’aquesta problemàtica va néixer el Disseny Centrat en l’Usuari (DCU). Que 
es caracteritza per assumir que en tot el procés de disseny i desenvolupament d’un 
sistema interactiu ha d’estar conduït per l’usuari, les seves necessitats, 
característiques i objectius. Centrar el disseny en els seus usuaris (en oposició a 
centrar-lo en les possibilitats tecnològiques o en nosaltres mateixos com 
dissenyadors) implica involucrar des del començament als usuaris en el procés de 
desenvolupament del lloc; conèixer com són, què necessiten, per a què usen 
l’aplicació; fer tests amb els propis usuaris; investigar com reaccionen davant el 
disseny, com és la seva experiència d’ús; i innovar sempre amb l’objectiu clar de 
millorar l’experiència de l’usuari. [LORDCU] i [GRI05] 
 
 El DCU es pot regir per diversos principis, per exemple: 
  - Disseny per als usuaris i les seves tasques. 
  - Consistència. 
  - Diàleg simple i natural. 
  - Reducció de l’esforç mental de l’usuari. 
  - Proporcionar retroalimentació adequada. 
  - Proporcionar mecanismes de navegació adequats. 
  - Deixar que l’usuari dirigeixi la navegació. 
  - Presentar informació clara. 
  - El sistema ha de ser simple, intuïtiu i amigable. 













3.2.  Accessibilitat dels sistemes interactius 
Podem definir l’Accessibilitat d’un sistema com “la possibilitat que un producte o 
sistema interactiu pugui ser accedit i usat pel major nombre possible de persones, 
indiferentment de les limitacions pròpies de l'individu o de les derivades del context 
d’ús.” [HAMA03],[GLC05] i [ABVA] 
 El Worl Wide Web (Internet) està obert a tothom, a tota la població. Però s’ha 
de tenir en compte que cada ésser humà és diferent de l’altre, i això significa que 
dins la nostra societat existeixen grups de població amb certes discapacitats i 
limitacions funcionals. Aquest fet impedeix a aquest sector a accedir a visitar i/o 
utilitzar aplicacions que voldrien, desitjarien o tindrien el dret d’accedir-hi.  
 L’accessibilitat doncs és un valor molt a tenir en compte, ja que si no li donem 
rellevància a l’hora de dissenyar aplicacions interactives, no estarem creant un 
sistema amb un disseny universal1.  És a dir, estarem acotant l’entrada o navegació 
per la nostra Web injustament a un gran sector d’usuaris potencials d’aquesta.   
 En definitiva és necessari evitar dissenyar solament atenent a característiques 
de grups de població específics, imposant barreres innecessàries que podrien ser 
evitades prestant més atenció a les limitacions de la societat.  
 És important destacar que l’accessibilitat es proporcionada per una 
combinació de Hardware i Software: el primer proporciona els mecanismes físics 
que permeten salvar certes discapacitats i el segon proporciona la manera eficaç 
d’accedir a les funcionalitats i informacions per a aquests dispositius.  
 Existeixen bàsicament dos tipus de discapacitats: les físiques i les cognitives. 
Les físiques són les que tenen a veure amb les deficiències fisiològiques del cos 
humà i els sentits, i les cognitives les que tenen a veure amb el processament 
d’informació a partir de els percepcions, els coneixements adquirits i les 
característiques subjectives. Les primeres es poden concretar més de la següent 
manera:   
 - Deficiències visuals 
  - Color 
  - Visió reduïda 
  - Ceguera 
 - Deficiències auditives 




1 El Disseny universal és el procés de dissenyar productes que siguin usables pel rang més 
ampli de persones, funcionant en el rang més ampli de situacions i que sigui comercialment 
practicable. [ABVA] 





Cal afegir, que molts cops els sistemes interactius no solament és sotmetent 
a estudis d’accessibilitat per abastar tots aquells sectors de la societat que pateixen 
discapacitats o disfuncions. Sinó que molts cops influeixen un altre tipus de 
circumstàncies: discapacitats temporals, situacions ambientals adverses ... etc. 
 Tot seguit (Taula 3_1) s’adjunta una taula amb les discapacitats més comuns, 
les persones afectades, situacions que provoquen aquesta discapacitat a altres 








Situacions que provoquen 









- Ulls ocupats (conducció) 
- En la foscor 




- Amb limitacions visuals 
(pèrdua parcial de la 
visió, deficiències en la 
percepció dels colors, ...) 
- Visor petit 
- Ambient amb fum 
 
- Pantalles més grans 
- Fonts de lletra majors 
- Augment del contrast 







- Entorns molt sorollosos 
- Oïdes ocupades 
- Silenci forçat (ex. 
biblioteques) 
- “Show sounds” 
(presentar la informació 





- “Durs d’oïda” (dificultat 
per distingir canvis de 
freqüència sonora o de 
localització de sorolls) 
- Entorns sorollosos (ex. 
discoteca) 
 





- Amb funcions motores 
limitades (problemes de 
coordinació, debilitat, 
dificultat de moviment en 
extremitats) 
 
- Dur vestits especials 
(ex. astronautes) 
- Dins un vehicle que es 
balanceja 
 
- “Eye tracking” (tècnica 
que permet el seguiment 
del moviment de l’ull ) 
- Teclats en la pantalla 
- Reconeixedors de veu 





- Amb discapacitats 
cognitives (dificultat al 
rebre informació, de 




- Situació de distracció 
- Situacions de pànic 
- Sota la influència de l’alcohol 
 
- Text ressaltat (per 
problemes de lectura) 








- Certes discapacitats 
cognitives 
 
- De visita a un país del qual 
se’n desconeix l’ idioma 
- Descuit de les ulleres de 
lectura 
- Internacionalització del 
software 
- Text ressaltat 
Taula 3_1: Taula resum dels tipus de discapacitats i els collectius regularment o 
temporalment afectats. 





3.2.1.  W3C,WAI 
El World Wide Web Consortium o simplement W3C (Consorci per la World Wide 
Web) va se creat a l’octubre de 1994 per a conduir a la World Wide Web al seu 
màxim potencial mitjançant el desenvolupament de protocols d’ús comú que 
promocionessin la seva evolució i asseguressin la “interoperabilitat”. La missió del 
W3C és: [GLC05] 
“Guiar la Web cap al seu màxim potencial a través del desenvolupament de 
protocols i pautes que assegurin el creixement futur de la Web” [JAW3C07] 
 El consorci està liderat per Tim Berners-Lee i està format per organitzacions 
membre, sense ànim de lucre, que treballen internacionalment per desenvolupar 
especificacions i programes informàtics de referència, i distribuïts de forma gratuïta 
arreu.  
 Un dels altres compromisos del W3C és el d’encaminar la Web al seu màxim 
potencial tot proporcionant un alt grau d’accessibilitat per els persones amb 
discapacitats. El grup que s’encarrega d’aquesta tasca és la WAI (Web Accesibility 
Initiative) o Iniciativa per l’Accessibilitat de la Web. Per fer-ho han desenvolupat un 
conjunt de normes que proporcionen uns pautes que ajudin a dissenyadors Web per 
aconseguir que aquestes siguin accessibles. [wiWAI07]. Es van redactar guies per: 
1) La Web: Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Consells per a 
que les pàgines Web siguin accessibles. 
2) Les eines de disseny: Authoring Tool Accessibility (ATAG). 
Recomanacions per a que les eines de disseny de pàgines Web siguin 
accessibles. 
3) Els agents d’usuari: User Agent Accesibility Guidelines (UAAG). Consells 
pe a que els navegadors i programes multimèdia siguin accessibles.  
 
Cada guia té uns punts de verificació, on cada punt té assignat un dels tres 
nivells de prioritat.  
- Prioritat 1: fa referència als punts de verificació “obligatoris”, aquells que 
s’han de satisfer; sinó, alguns grups de persones seran incapaces d’accedir 
al contingut d’un lloc Web.  
 
- Prioritat 2: s’hauria de satisfer; sense això algú trobarà moltes dificultats 
per a accedir a la informació.  
 
- Prioritat 3: es pot satisfer; en cas contrari, algunes persones trobaran 
dificultats per a accedir a la informació. 
 
 





L’especificació té tres "nivells de conformitat" amb aquestes directrius: 
  - El nivell "A": se satisfan tots els punts de prioritat 1 . 
 - El nivell "AA": se satisfan tots els punts de prioritat 1 i 2 . 
 - El nivell "AAA": se satisfan tots els punts de prioritat 1, 2 i 3.  
 
Les següents icones indiquen els diferents nivells de conformitat que pot tenir una 






















Figura 3_1:  Icones dels 3 nivells de conformitat 





3.3.  El model de procés de la Usabilitat i Accessibilitat 
Arriba un punt en que no és suficient solament pensar en realitzar un Disseny 
Centrat a l’Usuari (DCU), tenint com a protagonista absolut a l’usuari final. Sinó que 
per realitzar un verdader DCU cal incorporar als usuaris al desenvolupament del 
software. Per això cal unir disciplines com l’Enginyeria del Software  i la IPO.   
 
3.3.1.  Enginyeria del Software 
Formalment l’Enginyeria del Software1 (o bé SE, de l’anglès Software 
Engineering) és la branca de l’enginyeria que aplica els principis de la ciència de la 
computació i les matemàtiques per a assolir solucions eficaces en cost als 
problemes de desenvolupament de programari. [ZAIS02] i [wiIS07] 
 El procés de l’Enginyeria del Software és un conjunt d’etapes parcialment 
ordenades amb la intenció d’assolir un objectiu, en aquest cas, l’obtenció d’un 
producte de software de qualitat. [GLC05] 
 Les etapes bàsiques d’un procés d’Enginyeria del Software són: 




 El desenvolupament de software va estretament lligat a un cicle de vida. 
Sent aquest el conjunt d’etapes i activitats que conformen el procés software, des 
de que es concep la idea inicial fins que es deixa d’utilitzar el producte final. [NACV] 
i [GUEIS2]. 
 Existeixen diferents models de cicles de vida del procés software, tots ells de 
diferent naturalesa i estructura. Els més freqüents són els següents: 
• Model en cascada o clàssic : és aquell model que ordena rigorosament 
les etapes del cicle de vida del programari, de forma tal que el inici de cada 
etapa ha d’esperar a la finalització de la immediatament anterior. 
L’inconvenient del model en cascada és la dificultat de permetre canvis 




1 És la suma total dels programes de computadora, procediments, regles, la documentació associada i les 
dades que pertanyen a un sistema de còmput. [ZAIS02] 












• Model incremental: Combina elements del model de cascada, però 
aplicats reiteradament per obtenir el producte final. D’aquesta manera es 
van fent iteracions, on al final d’aquestes s’entrega a l’usuari una versió 
millorada del producte. En les primeres iteracions el producte és bàsic i 












• Model d’espiral: és un model de cicle de vida desenvolupat per Barry 
Boehm el 1985. Les fases o activitats d’aquest model són una espiral 
evolutiva, on cada bucle és una activitat. Les activitats no estan fixades a 
prioritat, sinó que les següents es trien en funció de l’anàlisi del bucle 
interior. D’aquesta manera a mesura que avança el procés evolutiu es van 
analitzant els nous requisits per adaptar el disseny i implementació de cada 
nova versió. En els primers bucles trobaríem els prototipats, en les últimes 




Figura 3_2: Model en cascada 
Figura 3_3: Model incremental 













 La principal avantatge d’aquest model és la possibilitat d’afegir millores i 
requeriments sense trencar amb metodologia. Per això actualment és el que 
més s’utilitza en el món de l’enginyeria. 
 Si analitzem el nostre cas, la nostra aplicació s’ha realitzat seguint el 
model d’espiral. Ja que a mesura que avançàvem en el proses software 
anaven apareixent nous requisits i necessitats, fent que el sistema s’anés 
modificant convenientment. La manera de dur-ho a terme va ser mitjançant 
retroalimentacions amb el responsable del projecte  i amb els usuaris finals, 
els tècnics de Laboral Risk S.L..  
 
3.3.2.  Enginyeria de la Usabilitat 
L’enginyeria de la usabilitat és aquell terme que serveix per referir-se als 
conceptes, mètodes sistemàtics i tècniques per planificar, aconseguir i verificar els 
objectius de la usabilitat del nostres sistema. La idea principal és que els objectius 
mesurables d’usabilitat s’han de definir aviat en el desenvolupament de software i 
després es tenen que avaluar repetidament durant el desenvolupament per 
assegurar que s’han aconseguit. [GLC05] 
 L’objectiu de l’Enginyeria de la Usabilitat és minimitzar la sobrecarrega 
cognitiva i perceptiva de l’usuari d’una aplicació. Per dur-lo  terme utilitza un 
mètode de disseny iteratiu, tal com s’ha vist en l’apartat anterior en la Figura 3_4.  
 
3.3.3.  Esquema del MPIu+a 
El Model de Procés de l’Enginyeria de la Usabilitat i l’Accessibilitat proporciona 
aquelles directrius  per a que l’Enginyeria del Software i la IPO ajuntin les seves 
metodologies i bases per a dissenyar aplicacions interactives seguint enfocaments  
clarament  marcats de DCU. 
  
 
Figura 3_4: Model d’espiral 





 El model que es mostra a continuació mostra les diferents fases en les que es 

















 Aquest model està organitzat en una sèrie de mòduls o etapes que 
determinen la fase de desenvolupament en la que ens trobem i proporciona les 
pautes que s’han de seguir durant el disseny d’un sistema interactiu.  
 L’esquema reflexa clarament la junció entre el model clàssic de l’Enginyeria 
del Software (columna de l’esquerra, veure fletxes blaves) amb els principis de 
l’Enginyeria de la Usabilitat (resta de columnes i fletxes). 
 Tot això sempre amb la figura de l’usuari al centre del desenvolupament i 
intervenint en les diferents fases mitjançant el conjunt de fletxes de flux  
bidireccionals i iteratives.  
 
 
1  GRIHO és el grup de recerca de IPO de la Universitat de Lleida (http://www.griho.net ) 
 
Figura 3_5: MPIu+a , Model de Procés de l’Enginyeria de la Usabilitat i 
Accessibilitat desenvolupat per GRIHO1. 





3.3.4.  Fases del MPIu+a 
A continuació farem una breu descripció de cadascuna de les fases del model 
presentat per aplicar-les al paradigma Web. En el següent capítol, es desenvoluparà 
cada part tot aplicant-les al nostre cas d’estudi: l’aplicació de SegurPlan. [GLC05] i 
[GRI05]. 
• Anàlisi de requeriments:  
 En aquesta fase es formulen els problemes de disseny: es determina 
l’audiència i les plataformes destí, els objectius dels usuaris i els requisits 
tècnics, així com les necessitats dels usuaris i els requisits de la usabilitat. 
Aquesta part és especialment important, ja que determinarà la bona continuació 









• Disseny:  
En la fase de disseny conceptual, s’ha de tenir una idea clara de com serà la 
interfície d’usuari i les relacions amb aquesta per a desenvolupar les 
especificacions funcionals que serveixin de guia al disseny posterior. La interfície 
determinarà en gran mida la percepció que l’usuari tindrà de l’aplicació. 
Mètodes típics del disseny inclouen els Casos d’ús, l’anàlisi de Tasques i 
l’Arquitectura de la Informació (AI). 








- Anàlisis etnogràfic 
- Anàlisis d’ implicats (stakeholders) 
- Perfils d’usuari i de l’entorn 
-  Anàlisis contextual de les tasques 
-  Actors, rols i organització 
-  Llista de tasques  
- Objectes  
- Plataforma 




Figura 3_6:  Activitats de l’anàlisi de requeriments 
- Anàlisis de tasques 
- Model conceptual 
- Definir un estil: 
 Estàndards generals 
 Metàfores 
 Colors 
 Estàndards particulars 
- Disseny detallat 
Disseny 
Figura 3_7:  Activitats del Disseny 






Els prototips són documents, dissenys o sistemes que simulen o tenen 
implementades parts del sistema final a desenvolupar. Els prototips són crucials 
per a dissenyar un bon lloc Web, faciliten la planificació del procés de creació, 
redueixen el cost de les avaluacions, augmenten la seva efectivitat i eviten 
greus errors en el disseny. 









En cada fase de desenvolupament, es necessita algun tipus de realimentació 
del sistema, ja que volem identificar tan ràpidament com sigui possible quan el 
procés de disseny es desvia cap a un mal camí. 
El següent quadre resumeix les activitats a realitzar en aquesta etapa 















-  Prototips de paper 
- Maquetes 
- Maquetes digitals 
- Vídeos 
- Escenaris 
- Prototips de software 
Prototipat 
Figura 3_8:  Activitats del Prototipat 
- Inspecció:   - Heurística 
   - Recorregut cognitiu 
   - Recorregut Usabilitat Plural 
   - Inspecció estàndards 
 
- Indagació:  - Observació del camp 
   - Focus group 
   - Entrevistes 
   - Qüestionaris 
   - Logging 
 
- Test:  - Thinking Aloud 
   - Interacció constructiva 
   - Test retrospectiu 
   - Mètode del conductor 
   - Card Sorting 
Avaluació 
 
Figura 3_9:  Activitats de la fase d’Avaluació 






En la fase d’implementació o producció, es crea el producte final. Arribats a 
aquest punt, a grans trets, és quan s’ha de començar a programar, la qual cosa 
implica haver escollit els llenguatges de programació que millor s’adaptin al 




Finalment, el producte es llança i es fa disponible al públic. La fase de 
llançament de tot projecte, sigui interactiu o no, sol ser una de les mes crítiques 
de tot el procés. És el moment que es veuen concretades en major o menor 
grau les expectatives posades en el producte. De totes maneres cap indicar que 
la percepció que l’usuari final del producte té un pes específic enorme a l’hora 
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Capítol 4.  Desenvolupament de 
www.segurplan.com 












Desenvolupament de www.segurplan.com 
En aquest capítol s’apliquen els conceptes teòrics del capítol anterior que permeten 
crear una aplicació Web seguint els criteris de l’Enginyeria de la Usabilitat.   
 Per tant a continuació apareixen aquest seguit de passos i processos aplicats 
al nostre model d’estudi: l’aplicació de SegurPlan. 
 Aquest desenvolupament, seguint el disseny de sistemes interactius centrats 
amb l’usuari, es pot dividir fonamentalment en els apartats que s’expliquen a 
continuació: 
• Anàlisis de Requeriments 























4.1. Anàlisis de requeriments 
 
L’anàlisi de requisits és una tasca summament important i crítica en el 
desenvolupament de qualsevol sistema interactiu, ja que té una repercussió 
directa amb el sistema finalment implementat. 
 Així doncs, la qualitat d’una aplicació final ve determinada per aquest estudi i 
per tant, és important realitza’l de manera acurada i precisa. 
 Per entendre perfectament com es duu a terme aquest estudi, el primer que 
ens preguntarem serà, precisament, que són els requisits d’un sistema 
interactiu. Formalment, els requisits es defineixen com les descripcions de com 
el sistema s’ha de comportar, la informació que ha de tenir l’aplicació i les 
restriccions operatives del sistema, però solen estar enfocats al que el sistema 
ha de fer i no com ho ha de fer. 
 Aquest estudi constarà dels diferents apartats a analitzar: 
 
4.1.1. Anàlisis dels implicats  
“Els implicats són aquells participants (en el procés de desenvolupament) 
juntament amb altres individus, grups o organitzacions les accions dels quals 
poden influir o ser influïdes pel desenvolupament i l’ús del sistema, ja sigui de 
forma directa o indirecta. “(Pouloudi, 1999). [GLC05] 
 Existeixen diverses propostes de classificació dels implicats. La que utilitzarem 
en el nostre cas serà una de les més detallades, és la que identifica quatre 
categories d’implicats: 
 
• Els responsables del disseny i el desenvolupament. 
 
En el desenvolupament de l’aplicació SegurPlan, els responsables del 
disseny i desenvolupant som nosaltres mateixos, és a dir, dos 
estudiants que estem cursant 3er d’Enginyeria Tècnica en Informàtica 
de Gestió i amb la implementació i estudi d’aquest projecte basarem 
el nostre TFC (Treball de Final de Carrera). 
- Noms dels responsables: Eduard Fumàs Cases i Tomàs Modroño 
Preixens. 
• Els que tenen un interès financer o econòmic (responsables de la 
venda o compra). 
 
Dins d’aquesta categoria, es pot dividir entre els responsables de 
venda i els responsables de compra. 





 Per una banda, tenim els venedors, en aquest cas es tracta de 
l’empresa Ingeso S.L. La qual està formada per un grup d’arquitectes, 
enginyers i informàtics els objectius dels quals és el desenvolupament 
de serveis tècnics i gestió, amb un àmbit d’actuació dividit entre les 
comunitats de Catalunya i Aragó. 
 Per altra banda, els responsables de la compra de l’aplicació és 
l’empresa LaboralRisk S.L., una empresa dedicada al món de la 
prevenció de riscs laborals. 
 
• Els responsables de la seva implantació i manteniment. 
 
Els implicats d’aquesta secció seran els informàtics de l’empresa 
Ingeso S.L., que s’ocuparan de vetllar del perfecte funcionament 
mentre l’aplicació estigui en ple rendiment. 
 
• Els que tenen interès sobre el seu ús. (usuaris) 
 
Com ja hem comentat prèviament, la finalitat principal d’aquesta 
aplicació és generar projectes sobre Plans de Seguretat i Salut. 
 Per tant, els usuaris del nostre sistema seran tècnics en prevenció 
de riscs laborals especialitzats en Plans de Seguretat i Salut de 
l’empresa compradora Laboral Risk. 
Cal remarcar que l’aplicació haurà de ser dissenyada en 
castellà degut a que els treballadors de Laboral Risk es divideixen 
entre les comunitats de Catalunya i Aragó. No es descarta en un futur 
de dotar a l’aplicació d’internacionalització. (Veure Capítol 5, 
Conclusions i Treball futur.) 
Un altre punt que s’ha de tenir en compte és el llenguatge 
tècnic relacionat amb el món de la prevenció de riscos laborals 
utilitzat en tota l’aplicació. Tots aquests tecnicismes són coneguts 
pels usuaris. Això comporta que no cal una adquisició de nous 
coneixements per utilitzar l’aplicació, ja que els tècnics els coneixen 
tots ells . 
 
4.1.2. Classificar als usuaris 
 
L’objectiu principal de la metodologia proposada és aconseguir simplificar la 
interacció dels usuaris amb el sistema. Hem de conèixer molt bé tant als usuaris 





com les seves característiques, per ser capaços de desenvolupar aquesta capacitat i 
traslladar-la al sistema per tal d’aconseguir una aplicació usable i accessible. 
 
 Per aquest motiu es realitzarà una classificació dels usuaris en termes de dues 
característiques: [GLC05] 
 
• Els perfils d’usuari. 
  Els perfils d’usuari són agrupacions d’usuaris de l’aplicació amb 
 capacitats i habilitats semblants. 
 Inicialment no vam contemplar la possibilitat de crear dos perfils, però 
 després de parlar amb l’encarregat de l’empresa, ens va comentar que seria 
 molt interessant crear dos perfils diferenciats que tinguessin certs permisos i 
 funcionalitats diferents. 
  Finalment vam decidir conjuntament que crearíem dos perfils amb dues 
 sessions i cada sessió gaudiria de permisos i funcionalitats particulars. 
  Aquest dos perfils són: el Perfil Tècnic i el Perfil Administrador. 
 
• Rols  
 
Els rols determinen grups d’usuaris que tenen assignats determinades 
tasques, per tant podem dir que el concepte rol està vinculat amb les 
tasques. 
Els rols de la nostra aplicació són: 
- Gestió d’Empreses: Creació, eliminació, restauració i modificació de 
les empreses que els tècnics en prevenció de riscs laborals utilitzaran 
per crear els projectes sobre Plans de Seguretat i Salut. 
- Gestió de Plans de Seguretat: Creació, eliminació, restauració, 
modificació, visualització i firma de Plans de Seguretat i Salut. 
- Gestió de Treballadors: Creació,eliminació, restauració, modificació i 
vinculació de targetes de claus dels treballadors. Aquests treballadors 
seran els futurs usuaris de l’aplicació. 
- Manteniment dels Plans de Seguretat i Salut: Modificació dels texts 
que apareixen per defecte a l’hora de crear i/o modificar un Pla de 









• Relació entre els perfils d’usuaris i els rols 
 
En aquest apartat mostrarem la relació de cada perfil amb els diferents 





Gestió de Plans de Seguretat 
Gestió de Treballadors 
Administrador 
Manteniment de Plans de Seguretat 
 
   
4.1.3. Plataforma (possibilitats i restriccions) 
 
El fet que l’aplicació final sigui per una empresa determinada, ens hem vist obligats 
a seguir unes pautes o restriccions preestablertes. 
 
• Hardware i sistemes Operatius 
La plataforma serà Microsoft Windows, ja que tota l’empresa treballa 




En aquesta plataforma és on ens hem tingut que adaptar més, ja que 
nosaltres volíem treballar amb el navegador Mozilla FireFox, però 
vam haver de ajustar-nos als requisits marcats pel nostre 
responsable, i en aquest cas es tracta de Internet Explorer.  
 
• Monitors 
La resolució de pantalla escollida és de 1024x768 píxels, ja que tots 










4.2. Disseny Conceptual 
Un cop establerts els requisits inicials, analitzarem els procediments que els usuaris 
seguiran a l’hora d’utilitzar la nostra aplicació. El disseny conceptual aprofita els 
requisits establerts a l’anàlisi de requisits, establir les tasques que es podran 
realitzar i aleshores desenvolupar l’arquitectura de la informació. 
 
 Amb l’anàlisi de les tasques especificarem com s’utilitzaran les funcionalitats. 
A més a més, utilitzarem aquest anàlisis com una eina que ens ajudarà a l’hora de 
dissenyar el sistema. 
 Per una altra banda, l’arquitectura de la informació contindrà l’organització, 
l’estructura dels continguts i la navegació de la nostra aplicació. 
 Per acabar, definirem l’estil seguint tècniques de bon disseny. 
 
 4.2.1 Anàlisis de tasques 
 





 Un cas d’ús és una seqüència d’interaccions que es desenvoluparan entre un 
sistema i els seus actors com a resposta d’un esdeveniment que inicia un actor 
principal sobre el propi sistema. Els diagrames de casos d’ús serveixen per 
especificar la comunicació i el comportament d’un sistema mitjançant la seva 
interacció amb els usuaris i/o altres sistemes. O el que és el mateix,un diagrama 
que mostra la relació entre els actors i els casos d’ús d’un sistema. Una relació és 
una connexió entre els elements del model, per exemple la relació i la 
generalització són relacions. Els diagrames de casos d’ús s’utilitzen per illustrar els 
requeriments del sistema al mostrar com reacciona una resposta a esdeveniments 
que es produeixen en el mateix. [wiCU07] 
 
 Com característiques principals, els casos d’ús: 
 
- Estan expressats des del punt de vista de l’actor. 
- Es documenten amb text informal descrivint la interacció. 
- Estan acotats a l’ús d’una funcionalitat clarament definida del 
sistema. 





Passem, doncs, a definir tots els casos d’ús de la nostra aplicació. 
 
1. Funcions Generals 
 1.1. Autenticar-se (CU001) 
 1.2. Sortir de l’aplicació (CU002) 
2. Funcions del perfil Tècnic  
 2.1. Modificar dades del Tècnic (CU003)  
  2.1.1. Modificar dades Personals (CU004) 
  2.1.2. Canviar la contrasenya (CU005) 
  2.1.3. Afegir/Modificar la firma digital (CU006) 
  2.1.4. Sollicitar la targeta de claus (CU007) 
 2.2. Gestionar Empreses (CU008) 
  2.2.1. Crear una nova empresa (CU009) 
  2.2.2. Modificar dades Empresa (CU010) 
  2.2.3. Donar de baixa una empresa (CU011) 
  2.2.4. Donar de alta una empresa (CU012) 
 2.3.- Gestionar Plans de Seguretat i Salut (CU013) 
  2.3.1. Crear un nou pla de Seguretat i Salut (CU014) 
   2.3.1.1. Crear Memoria (CU015) 
   2.3.1.2. Crear Pliego (CU016) 
  2.3.2. Modificar Pla de Seguretat i Salut (CU017) 
   2.3.2.1. Modificar Memoria (CU018) 
   2.3.2.2. Modificar Pliego (CU019) 
  2.3.3. Donar de baixa un Pla de Seguretat i Salut (CU020) 
  2.3.4. Donar de alta un Pla de Seguretat i Salut (CU021) 
  2.3.5.- Visualitzar un Pla de Seguretat i Salut (CU022) 
   2.3.5.1. Visualitzar Memoria (CU023) 
   2.3.5.2. Visualitzar Pliego (CU024) 
  2.3.6.- Firmar Pla de Seguretat i Salut (CU025) 
   2.3.6.1. Firmar Memoria (CU026) 
   2.3.6.2. Firmar Pliego (CU027) 
3. Funcions del perfil Administrador: 
 3.1. Modificar dades del Administrador (CU028) 





  3.1.1. Modificar dades Personals (CU029) 
  3.1.2. Canviar la contrasenya (CU030) 
  3.1.3. Modificar dades Empresa (CU031) 
 3.2. Gestionar Treballadors (CU032) 
  3.2.1.- Crear un nou Treballador (CU033) 
  3.2.2.- Modificar dades Treballador (CU034) 
  3.2.3.- Donar de baixa un treballador (CU035) 
  3.2.4.- Donar de alta un treballador (CU036) 
  3.2.5.- Generar targeta de claus (CU037) 
 3.3. Manteniment Plans de Seguretat i Salut (CU038) 
  3.3.1. Manteniment Memoria (CU039) 
  3.3.2.Manteniment Pliego (CU040) 
 
Per consultar cadascun dels casos d’ús, amb la seva descripció, actors, pre i post-





 4.2.2. Arquitectura de la Informació 
L’Arquitectura de la Informació (AI) és la disciplina encarregada de l’estudi, anàlisi, 
organització, disposició i estructuració de la informació en espais d’informació, i de 
la selecció i presentació de les dades en els sistemes interactius. [GLC05] i [AI06] 
 En aquest apartat, farem referència a la planificació del contingut, 
l’organització de les pàgines i el disseny de la navegació, per tal que els usuaris 
interactuïn amb la màxima eficàcia i eficiència dins la nostra aplicació. 
 
• Revisió de l’estat anterior 
 
  Per la xarxa no existeix cap aplicació gratuïta amb la mateixa temàtica o 
 objectiu similars perquè ens puguem inspirar alhora de crear la nostra 
 aplicació. De totes formes, la informació necessària per entendre un Pla de 
 Seguretat ens la donarà el responsable dels tècnics de LaboralRisk. 
 





• Avaluació del contingut 
 
  Després de parlar amb els futurs usuaris hem extret els següents punts 
 que creuen que han d’estar presents. 
  
 Perfil Tècnic: 
  - Formulari amb quadres de text per tal de veure en tot moment les 
  dades personals i modificar-les si es dóna el cas. 
  - Possibilitat de afegir una firma digital per mostrar-ho després al Pla de 
  Seguretat. 
 - Possibilitat de crear empreses sobre les quals es farà els Plans de 
Seguretat. 
- Possibilitat d’actualitzar l’estat de les empreses (donar de baixa i/o 
donar d’alta). 
- Possibilitat de buscar una empresa concreta. 
- Possibilitat de modificar algun camp de les empreses. 
- Possibilitat de crear nous Plans de Seguretat. 
- Possibilitat d’actualitzar l’estat dels Plans de Seguretat. (donar de baixa 
o bé donar d’alta). 
- Possibilitat de buscar un Pla de Seguretat en concret. 
- Possibilitat de modificar un Pla de Seguretat ja creat. 
- Possibilitat de poder firma els projectes. 
 
Perfil Administrador: 
  - Possibilitat de modificar les dades de l’empresa a la qual treballem. 
  - Possibilitat de crear nous treballadors, és a dir, futurs usuaris de  
  l’aplicació. 
  - Possibilitat d’actualitzar l’estat dels treballadors. (donar d’alta o bé 
  donar de baixa). 
  - Possibilitat de buscar un treballador en concret. 
  - Possibilitat de vincular una targeta de claus a un treballador en concret 









• Definició del nucli de l’estructura 
  En un principi tots els apartats que hi hauran a l’aplicació són els que 
 hem esmentat anteriorment. Però caldrà dividir-los en unitats agrupades, per 
 tal de simplificar la organització del nostre menú. 
  Pel que fa al Perfil Técnico, varem pensar en fer els apartats: “Mis 
Datos”, “Empresas”, “P.Seguridad” i dins de cada fer un submenú amb apartats 
més específics. 











   
 
 Pel que fa al Perfil Administrador, varem pensar en fer els apartats: “Mis 
Datos”,  “Trabajadores”, “Mantenimiento” i dins de cada fer un submenú 
amb apartats més específics. 












Inicio Perfil Técnico 
Mis Datos  Planes de 
Seguridad 
Empresas 
Nuevo Plan de 
Seguridad 
Lista Planes de 
Seguridad Alta 







Mis Datos Técnico 
Desconectar Cambiar de 
Perfil 
Figura 4_10: Diagrama de l’estructura del Perfil Técnico 












Desconectar Cambiar de 
Perfil 
Figura 4_11: Diagrama de l’estructura del Perfil Administrador 





 La nostra aplicació seguirà aquesta estructura, però hi haurà una 
excepció dins de cada perfil. 
 
 Perfil tècnic: 
 
  Sempre que vulguem accedir a Nuevo Plan de Seguridad o bé 
























  Sempre que vulguem fer el Mantenimiento dels Plans de 
Seguretat, el diagrama de l’estructura serà la següent: 
 
 
Nuevo Plan de Seguridad/ 
Modificar Plan Seguridad 
Memoria Firmar Proyecto Pliego 
























 Firmar Pliego 
Figura 4_12: Diagrama de l’estructura Nuevo Plan de Seguridad/Modificar Plan de Seguridad 






























































Figura 4_13: Diagrama de l’estructura Mantenimiento 
Figura 4_14: Llegenda de colors dels diagrames anteriors 
Arrel del diagrama. 
Elements de la capçalera dreta superior. 
Apartats de Menú Horitzontal 
Apartats de Menú Vertical 





• Barra de navegació i senyals d’orientació 
  En la nostra aplicació, podem dir que gaudim de 2 tipus de menús: el 
 que anomenarem Menú Horitzontal i el anomenats Menú Vertical. Els menú 
 verticals, seran els fills de cada apartat del menú horitzontal, tal i com hem 
 vist en l’apartat anterior. 
  Com sempre, anem a mostrar els menús citats depenent del perfil 
 d’usuari escollit: 
   
  - Perfil Tècnic: 
1. Menú Horitzontal 
 
 
   
   
  Hem escollit aquest ordre, ja que creiem que és el més lògic, és a  dir, 
 abans de fer un Pla de Seguritat s’ha d’haver creat un Empresa i com sempre 
 abans de començar a treballar (crear una empresa) s’ha d’estar segur que 
 totes les teves dades són correctes. Així, aplicant aquest raonament ens 
 queda el menú horitzontal de la figura 4_15.  
 
2. Menú Vertical  
 













Mis Datos Técnico 
Nueva Empresa 
Lista Empresas Alta 
Lista Empresas Baja 
Nuevo Plan de Seguridad 
Lista P.Seguridad Alta 




Figura 4_16: Distribució del Menús Verticals del Perfil Tècnic 
Figura 4_15: Distribució del Menú Horitzontal del Perfil Tècnic 
a. Mis Datos Técnico b. Empresas c. Planes Seguridad 





  Tots els menús verticals, segueixen també un ordre lògic, és a dir, 
per poder anar a “Lista Empresas Alta” i tractar l’empresa desitjada és 
obvi que prèviament s’haurà tingut que anar a “Nueva Empresa”. 
  Passa exactament el mateix en l’apartat de Plans de Seguretat. 
 
- Perfil Administrador: 
 Segueix el mateix patró d’ordre estructural que al perfil tècnic. 
 

























Figura 4_17: Distribució del Menú Horitzontal del Perfil Administrador 
a. Mis Datos Admin. b. Trabajadores c. Mantenimiento 
Mis Datos Admin. 
Nueva Trabajador 
Lista Trabajadores Alta 
Lista Trabajadores Baja 




Figura 4_18: Distribució del Menús Verticals del Perfil Administrador 





   Un cop mostrats els menús que composaran la nostra aplicació, 













Hem decidit distribuir la informació en aquest ordre perquè: 
- En qualsevol Web, el logo apareix a la part superior esquerra, perquè 
és la part on l’ull humà es fixa més en un primer cop de vista. Per 
tant hem optat fer-ho així.  
- L’opció desconnectar l’hem posicionat al racó dret superior, perquè 
també normalment apareix així en la majoria de Webs o aplicacions. 
El fet de realitzar una funció tant rellevant com tancar la sessió fa 
que estigui en una vora.  










Menú desplegable amb 
els perfils de l’usuari 
- Nom de l’empresa a la qual 
pertan   l’usuari que ha entrat. 
 
- Nom de l’usuari. 
 
Figura 4_19: Organització de la informació en la capçalera de la pantalla inicial.  
BANNER 
 





4.3.  Disseny Gràfic 
Un cop analitzades les tasques que es podran dur a terme dins el nostre 
sistema i tenint present l’arquitectura de la informació, anirem a plasmar 
tota aquesta informació obtinguda a través d’un sistema interactiu. [GLC05] 
 Des de que es comença a desenvolupar un sistema interactiu, 
necessitem provar parts, fer tests de certes funcionalitats, descobrir 
aspectes relacionats amb la interfície gràfica (colors, texts, controls…), 
validar la navegació…i l’eina que ens permet si més no de manera general 
provar aquestes parts són els prototips. 
 Un prototip és una implementació parcial, però concreta, del disseny 
d’un sistema. Les seves característiques principals són: 
 
- Eines de comunicació entre els dissenyadors i els usuaris 
- Ajuden als dissenyadors a escollir entre diferents alternatives de 
disseny. 
- Serveixen per ampliar la qualitat d’informació necessària per 
implementar el sistema. 
- Serveix per donar una visió general de com serà finalment la 




Existeix diferents opcions per realitzar prototips d’interfícies d’usuari. 
[GLC05] 
 
 En el nostres cas, utilitzarem dos maneres ben diferenciades alhora de 
crear prototips: Prototips de paper i maquetes digitals.  
 
 4.3.1.1. Prototips de Paper 
 
 Un prototip de paper és la tècnica de baixa fidelitat, que es basa en la 
 utilització de materials tan bàsics com el llapis i el paper, i que 
 implementen aspectes generals sense entrar amb detalls. 
  
  Aquest sistema permet una gran velocitat i flexibilitat a l’hora de 
 fer prototips. L’objectiu d’aquest prototip no és veure el bonic que serà 





 el nostre sistema sinó verificar si els usuaris són capaços de realitzar les 
 tasques de l’aplicació. 
  
 Anem doncs, a crear prototips de paper del nostra aplicació SegurPlan. 
 




     
                    
 












          
 
   Desprès de crear diferents prototips de paper, aquests tres varen 
  ser els elegits com a possibles dissenys de la pàgina web. Com podem 
  veure els tres segueixen les mateixes pautes: El logotip de l’empresa al 
  marge esquerra superior, al marge dret superior els quadre de text per 
  autenticar-se, un peu de pàgina i la part principal de la pàgina que és on 
  apareixerà la informació general de SegurPlan. 
Figura 4_20: Conjunt de miniatures (thumbnails) de la pàgina web www.segurplan.com 



























 Desprès de crear diferents prototips de paper, aquests tres varen 
ser els elegits com a possibles dissenys de la pàgina inicial de 
l’aplicació. Com podem veure els tres segueixen les mateixes pautes: 
El logotip de l’empresa al marge esquerra superior, al marge dret 
superior el nom de l’usuari, l’empresa per la qual treballa aquest usuari 
i l’opció de desconnectar-se de l’aplicació. Tot seguit, observem el 
menú horitzontal i al marge esquerra trobarem el menú vertical que va 
directament lligat al menú horitzontal. Finalment al centre de l’aplicació 
trobarem el cos, on hi haurà els formularis d’entrada, llistes… etc. 
 
 
Figura 4_21: Conjunt de miniatures (thumbnails) de la pàgina inicial de l’aplicació. 





















 Aquest serà el format que seguirà sempre que l’usuari vulgui 
accedir a qualsevol llista de l’aplicació. Les llistes les podrem trobar als 
apartats següent: 
 
- Lista Empresas Alta 
- Lista Empresas Baja 
- Lista P.Seguridad Alta 
- Lista P.Seguridad Baja 
- Lista Trabajadores Alta 







Figura 4_22: Miniatura (thumbnail) de les llistes. 























 Aquest serà el format que seguirà sempre que l’usuari vulgui 
entrar dades a un formulari. Aquests formularis els podrem trobar als 
apartat: 
- Mis Datos Técnico 
- Nueva Empresa 
- Mis Datos Administrativo 








Figura 4_23: Miniatura (thumbnail) dels formularis d’entrada de dades. 























 En un principi varem escollir el prototip 1, però ens vam trobar en 
un inconvenient. Aquest era que hi havia apartats del menú vertical 
que contenia nombrosos fills (fins a 38 apartats!), és a dir,que el menú 
desplegable es feia intractable. Un dels exemples el podem trobar dins 
del menú horitzontal “Memoria” i menú vertical “Unidades de Obra”. 








Figura 4_24: Conjunt de miniatures (thumbnails) a l’hora de crear/modificar  Plans de Seguretat. 





4.3.1.2. Maquetes digitals 
Les maquetes digitals són representacions de qualitat en format digital 
que normalment omplen l’espai que hi ha entre els prototips de paper i la 
versió final de la interfície. [GLC05] 
 Aquest sistema ja no és tan ràpid, ja que es tracta d’utilitzar  eines 
més sofisticades (editors gràfics). Aquestes maquetes permeten a 
l’usuari visualitzar d’una manera molt aproximada de com serà la versió 
final de l’aplicació.  
Tot seguit, mostrarem les maquetes que hem creat de la nostra 
aplicació seguint els prototips de papers escollits. 






















Figura 4_25: Maqueta1 de la pàgina web www.segurplan.com 





















 Desprès de comparar els dos dissenys, varem decidir juntament amb 
el responsable de la nostra empresa que la segona maqueta seria 
l’escollida com a interfície gràfica de la pàgina web de SegurPlan, ja 
que donava un caire de més modernitat i elegància. Un altre motiu 
d’aquesta elecció és que al tenir el fons negre contrastat amb el groc i 
el cos blanc, aconseguíem prioritzar els continguts informatius i 









Figura 4_26: Maqueta 2 de la pàgina web www.segurplan.com 




































Figura 4_27: Maqueta 1  de la pàgina inicial de l’aplicació 
Figura 4_28: Maqueta 2  de la pàgina inicial de l’aplicació 






















Desprès de comparar les tres maquetes amb els usuaris, responsables 
i nosaltres com a dissenyadors i desenvolupadors del sistema, vàrem 
arribar a l’acord que la interfície de l’aplicació s’ajustaria a la mida del 
possible al disseny gràfic de la maqueta 1. 
Les raons d’aquest elecció són: 
1. Els usuaris van comentar que la maqueta 2 podria causar 
malestar visual, ja que hem de tenir present que l’aplicació 
s’hauria de fer servir durant molta estona seguida. 
2. Els responsables van puntualitzar que la maqueta 3 potser 
separava massa les diferents parts de l’aplicació i el color potser 






Figura 4_29: Maqueta 3  de la pàgina inicial de l’aplicació 





































Figura 4_30: Maqueta 1 de les llistes de l’aplicació. 
Figura 4_31: Maqueta 1 dels formularis per entrar dades 














La maqueta que mostra la figura x és l’escollida.Tot 







 Com hem comentat abans, hi ha apartats del menú vertical que 
tenen nombrosos fills, i és summament dificultosa la seva navegació en 
menús desplegables. Veure la figura 4_33. Aleshores, vam tenir que 
pensar en mostrar aquesta informació de diferents maneres. La forma 










    Figura 4_32: Maqueta 1 de l’interfície de creació de Plans de Seguretat. 


































    Figura 4_33: Exemple de menú desplegable. 
    Figura 4_34: Menús de l’apartat Unidades Obra 





 4.3.2. Usabilitat i Accessibilitat del disseny 
 Al llarg del disseny de la nostra aplicació, li hem volgut dotar d’aspectes i 
 detalls per facilitar les tasques a l’usuari. Aquestes són les següents: 
1. Sempre que estiguem en formularis d’entrada de dades, hi haurà 
dos particularitats a destacar. Per una banda, trobarem el quadre 
de text al que estiguem seleccionant amb color de fons, 
d’aquesta manera l’usuari sabrà en tot moment en quin camp del 
formulari està entrant les dades. Per altra banda tenim la 






2. Sempre que estiguem per l’aplicació, sabrem en tot moment dins 
de quin menú horitzontal i menú vertical ens trobem, ja que 
queden seleccionats.  










3. En tot moment, al marge superior dret de l’aplicació, trobarem:  
 
- L’empresa a la qual pertany l’usuari 
- Cognoms i Nom de l’usuari que ha iniciat la sessió 
- Un quadre desplegable amb el perfil actual. 
- Un botó per tancar la sessió. 
 
 
    Figura 4_35: Exemple de formulari seleccionat 
    Figura 4_36: Exemple de menús seleccionats 










      
4. A través de  tota l’aplicació, hem afegit la funcionalitat de les 
etiquetes informatives (tooltip) mitjançant l’atribut d’HTML 
title . Aquestes apareixen cada cop que passem el cursor per 
sobre d’un enllaç. En alguns casos podem trobar un breu resum 













5. Quan estiguem a l’apartat de creació de Plans de Seguretat, els 
fills dels menús vertical, poden tenir més fills i això ho marquem 
amb un triangle al final del nom. Si no hi ha cap triangle vol dir 
que no té cap fill i per tant ja mostra la informació corresponent. 
Un altre detall que cal destacar és l’identificador numèric que 
tenen tots aquests, així, d’aquesta manera, podem saber a 




    Figura 4_37: Capçalera superior de la Pantalla Inicial 
    Figura 4_38: Exemple d’etiqueta informativa 











6. Un altre sistema que permet a l’usuari saber on és en tot 









7. Un dels punts que hem mostrat més interès és en remarcar 
l’element d’un menú, una llista o un botó quan l’usuari passa per 
sobre amb el cursor, és a dir, aquest element queda ressaltat 












   
Figura 4_39: Menús de l’apartat Unidades Obra on es mostra el triangle i 
l’etiqueta informativa 
    Figura 4_40: Engrunes de pa dins de Unidades de Obra 
    Figura 4_41: Exemple de menú ressaltat 
    Figura 4_42: Exemple de botó seleccionat 













        
4.3.3. Avaluació del disseny 
 Com podeu veure, aquesta avaluació l’hem anat fent a mesura que anàvem 
creant les maquetes, ja que constantment fèiem retroalimentació amb el 
responsable de l’empresa i amb algun futur usuari de l’aplicació. 
  Aquesta retroalimentació no consta en cap document en forma 
d’entrevista ni test d’usuari. 
 
 4.3.4. Disseny definitiu 
 Tenint en compte tots els aspectes desenvolupats anteriorment, ja podem 
 crear el disseny definitiu de la nostra aplicació.  
  A continuació, a mode de tutorial, mostrem el conjunt de pantalles que 
 conformen la nostra  aplicació, juntament aquestes adjuntarem una petita 
 llegenda on s’indica el significat de les notacions i entre parèntesis el destí en 
 cas que es dugui a terme l’acció 
 
o Disseny definitiu del Perfil Tècnic 
1- Les meves dades tècnic  
En aquest apartat l’usuari pot canviar les seves  dades personals: Nom, 
Cognoms, Telèfon, E-mail, Login i Contrasenya. A més a més, té la 
possibilitat de afegir/modificar la firma que li servirà per a que aquesta 
es mostri al projecte de Plans de Seguretat i Salut i també, pot sollicitar 
la targeta de claus que li servirà posteriorment per poder firmar Plans de 
Seguretat i Salut. 
 
    Figura 4_43: Exemple de llista seleccionada 



















   
2.- Canviar la contrasenya       
Aquesta pantalla serveix perquè l’usuari pugui canviar la seva 
contrasenya d’autenticació a l’aplicació. L’única diferència entre acceptar 
o cancellar, és que el primer canvia els canvis a la base de dades i el 











1. Canviar la contrasenya. (Pantalla 4_2) 
2. Afegir/Modificar la firma. (Pantalla 4_3) 
3. Sollicitar targeta de claus. (Pantalla 4_4) 
Pantalla 4_1:  Mis Datos Técnico 
 
1. Valida les dades. (Pantalla 4_1)  
2. Tanca la finestra. (Pantalla 4_1) 
 
Pantalla 4_2: Cambiar Password 





3.- Afegir/Modificar Firma 
En aquest apartat l’usuari pot buscar la imatge de la seva firma i 







   
  4.- Sollicitar la targeta de claus 
  Mostra els passos que ha de seguir l’usuari per poder tenir una targeta 














5.- Nova Empresa 
Aquesta pantalla permet a l’usuari crear noves empreses que li 
serviran per crear nous plans de seguretat. 
 
Pantalla 4_3: Añadir Firma 
 
1. Tanca la finestra. (Pantalla 4_1)  
Pantalla 4_4: Solicitar Tarjetas de Clave 

















6.- Llista Empreses d’Alta 
En aquest apartat, es mostra el llistat d’empreses d’alta, és a dir, a les 















1. Valida les dades. (Pantalla 5)  
Pantalla 4_5: Nueva Empresa 
1. Modificar empresa. (Pantalla 4_7)  
2. Eliminar empresa. (Pantalla 4_8) 
3. Buscar empresa per camp. (Pantalla 4_6) 
4. Avançar o retrocedir per la llista.  (Pantalla 4_6) 
Pantalla 4_6: Lista Empresas Alta 





7.- Modificar Empresa 













8.- Eliminar Empresa 
Permet a l’usuari donar de baixa una empresa, és a dir, aquesta 













1. Valida les dades. (Pantalla 4_6)  
2. Tanca la finestra. (Pantalla 4_6) 
 
Pantalla 4_7: Cambiar Password 
1. Dóna de baixa l’empresa. (Pantalla 4_6)  
2. Tanca la finestra. (Pantalla 4_6) 
 
Pantalla 4_8: Eliminar Empresa 





9.- Llista Empreses Baixa 
Ens mostra el llistat d’empreses donades de baixa, per tant, no es 
















10.- Restaurar Empresa 










1. Dóna d’alta l’empresa. (Pantalla 4_9)  
2. Tanca la finestra. (Pantalla 4_9) 
 
1. Motor de cerca. (Pantalla 4_9)  
2. Restaurar empresa. (Pantalla 4_10) 
3. Avançar o retrocedir per la llista. (Pantalla 4_9) 
 
Pantalla 4_9: Lista Empresas Alta 
Pantalla 4_10: Restaurar Empresa 





11.- Nou Pla de Seguretat I 
















12.- Nou Pla de Seguretat II 
Un cop escollida l’empresa (Pantalla 4_11), ara ja podem començar a 
crear el projecte de Pla de Seguretat i Salut.  
12.1 - Memòria  
 
Tot seguit mostrarem el disseny que tenen els diferents apartats que 





1. Escollir la empresa. (Pantalla 4_12)  
2. Motor de cerca. (Pantalla 4_11) 
3. Avançar o retrocedir per la llista. (Pantalla 4_11) 
 
Pantalla 4_11: Nuevo Plan de Seguridad I 





 - Introducció: Permet inserir un text introductori del Pla de 
 Seguretat i Salut.  
 
 
- Dades Generals: Permet inserir en diferents camps les dades  






Pantalla 4_12.1b: Datos Generales 
Pantalla 4_12.1a: Introducción 





- Dades de l’Organització: Permet inserir les dades de l’organització 


















- Unitats d’Obra: En aquest apartat podem inserir al projecte la 
informació corresponent de cadascuna de les unitats d’obra que 
trobarem en el nostre projecte d’obra. Aquest apartat té la 
peculiaritat de contenir quatre apartat diferents: Descripció, 
Avaluació dels riscs, Activitats de prevenció i els Recursos 







Pantalla 4_12.1c: Datos Organización 


































Pantalla 4_12.1d: Descripción de la Unidad de Obra 
Pantalla 4_12.1e: Evaluación de los Riesgos de la Unidad de Obra 


































Pantalla 4_12.1f: Actividades de Prevención de la Unidad de Obra 
Pantalla 4_12.1g: Recursos Preventivos de la Unidad de Obra 





- Demolicions, Mitjans Auxiliar, Epi’s, Proteccions Collectives i 
Maquinària d’Obra: Aquests cincs apartats els hem collocat dins del 
mateix grup de disseny ja que es comporten de la mateixa manera, 
és a dir, el disseny gràfic és per a tots igual. Tot seguit mostrarem 















12.2 - Plec de Condicions 
 
Tot seguit mostrarem el disseny que tenen els diferents apartats que 
conforma el plec de condicions. 
- Dades de l’Obra: Permet inserir les dades de l’Obra que sempre 






Pantalla 4_12.1h :Demoliciones ,Medios Auxiliares, Epis, Protecciones Col.  
Maquinaria 

















- Condicions generals, legals, facultatives, tècniques i econòmiques 





























Pantalla 4_12.2a: Datos Obra de Pliego 
Pantalla 4_12.2b: Condiciones generales, legales, facultativas, técnicas i 
economico-administrativas.  





-Firmar Projecte: Permet firmar tant la Memòria com el Plec de 












13.- Llista Plans de Seguretat 
Permet veure els plans de seguretat creats. Per cada Pla, podem veure 
pel camp “Firmado”, si estan firmats. Si es aquest cas, sortirà una 















Pantalla 4_12.2c: Firmar Memoria o Pliego 
1. Visualitzar PDF.   
2. Modificar Pla Seguretat 
3. Eliminar Pla  Seguretat 
4. Motor de búsqueda (Pantalla 13) 
5. Avançar o retrocedir per la llista (Pantalla 13) 
 
Pantalla 4_13: Lista Planes de Seguridad Alta 





14.- Modificar Pla de Seguretat 
El disseny és igual que nou Pla de Seguretat. Veure pantalla 4_11. 
 
 
15.- Eliminar Pla de Seguretat 
El disseny és igual que eliminar empresa. Veure pantalla 4_8. 
 
 
o Disseny definitiu del Perfil Administrador 
 
 
1.- Les meves dades administrador 
 
Permet modificar les dades personals i les dades de l’empresa. 
 
 
















1. Valida dades. (Pantalla 4_14)  
2. Canviar la contrasenya (Pantalla 4_2) 
 
Pantalla 4_14: Mis Datos Administrador 





2.- Canviar la contrasenya 
Aquesta pantalla serveix per a que l’usuari pugui canviar la seva 
contrasenya d’autenticació a l’aplicació. La única diferència entre 
acceptar o cancellar, és que el primer fa els canvis a la base de dades 
i el segon simplement tanca la finestra. Veure pantalla 4_2. 
 
3.- Nou Treballador 













4.- Llista Treballadors Alta: 
El disseny és exactament que Llista Empreses Alta. Veure pantalla 4_6. 
 
5.- Modificar Treballador 
El disseny és exactament que Modificar Empresa. Veure pantalla 4_7. 
 
6.- Eliminar Treballador 
El disseny és exactament que Eliminar Empresa. Veure pantalla 4_8. 
 
Pantalla 4_15: Nuevo Trabajador 





7.- Llista Treballadors de baixa: 
El disseny és exactament que Llista Empreses de Baixa. Veure pantalla 
4_9. 
 
8.- Restaurar Treballador 
El disseny és exactament que restaurar empresa. Veure pantalla 4_10. 
 
9.- Manteniment 
El disseny del Manteniment sempre és igual tant com per la Memòria 
com pel Plec de Condicions. 
 
 
Pantalla 4_16: Mantenimiento 







 Un cop hem arribat a aquest punt ja es tenen clars els conceptes funcionals 
 del sistema. Per tant ja es pot començar a codificar o programar totes les 
 funcionalitats de la nostra aplicació. [GLC05] 
  Per transformar tots els requeriments estudiats en una aplicació hem de 
 reunir un conjunt de tecnologies i llenguatges de programació. Tal com s’ha 
 desenvolupat en el Capítol 2: Estat de l’Art, nosaltres hem emprat els 
 llenguatges de programació web   HTML, PHP, fulls d’estil CSS, Javascript,  
 AJAX i MySQL. Pel que fa als programes usats: servidor Apache, gestors de 
 bases de dades com el PHPmyadmin i el MySQLMaestro, l’ Adobe Reader per 
 visualitzar els documents PDF i editors de codi com Macromedia Dreamweaver 
 o Microsoft Frontpage. 
  En aquest apartat en centrarem en assumptes com:  la base de dades 
 utilitzada,  amb la relació de totes les taules utilitzades i el corresponent 
 model de domini; la generació d’informes en format PDF mitjançant la llibreria 
 FPDF i finalment el tema de la seguretat en l’aplicació. 
 
 4.4.1.- Base de dades 
  4.4.1.1.- Estructura de la Base de Dades 
 A continuació es llisten cadascuna de les taules que composen la base de 
 dades de l’aplicació SegurPlan. (Veure Annex D) 
 El format per representar-les serà de la següent forma: 
 
- Nom de taula 
Nº de 
taula 
- Estructura: Amb tantes files com camps tingui la taula 
Camp Tipus Extres 
- Descripció: Funcionalitat o finalitat de la taula.  
  
  -Les claus primàries s’indicaran subratllant el camp. 
  - Les claus foranes s’indicaran amb el següent subratllat. 
  - Si un camp no conté res, s’indica amb un guió: “-“ 
  - Les descripcions són breus explicacions de la funcionalitat de la  
  taula. Per qualsevol ampliació de la informació veure l’apartat 4.3.4.-
  Disseny definitiu.  
 





 4.4.1.2.- Model de Domini  
 En aquest apartat és mostra el diagrama de les taules de la nostra Base de 
 Dades, juntament amb les relacions entre aquestes. (Veure Annex E). 
 
 4.4.1.3. Classe BD 
 Aquesta classe és la que ens permetrà accedir a la nostra BD. 
• Nom de la classe 
 
 
























// Indica el nom de la màquina on es troba 
laBd, generalment és localhost 
var $servidor;  
//Nom de la Base de Dades     
var $nombreBD; 
//Nom de l’usuari autoritzat per entrar a la 
BD     
var $nombreDeUsuario;  
//Contraseñilla de l’usuari     
var $contrasena;  
// Emmmagatzema l’enllaç amb la BD una vegada 
establerta. 
var $enlace;  
//Emmagatzema la consulta realitzata amb el 
mètode consultarBD();     
var $nombreBD; 
 





• Funcions utilitzades 
 
FunctionBD($servidor="localhost",$nameBD= "segurpla n") 
Crida: $objBD=new BD(); 








Descripció: Funció que permet realitzar consultes. 
 
function consultarBDNum($sentenciaSQL,$x,$y) 
Crida: $objBD->consultarBDNum ($consulta); 
Descripció: Funció per realitzar consultes i retorna el número de  
files de la consulta. 
 
function consultarBDPaginada($sentenciaSQL,$x,$y, 
&$numpaginestotals, &$maximOffset,&$numpaginaactual ) 
Crida: $objBD->consultarBDPaginada($consulta,$x,$y, 
$numpaginestotals,$maximOffset,$numpaginaactual); 
Descripció: Permet realitzar consultes , i carga les variables de 
paginació. Paràmetres d’entrada. $sentenciaSQL (string amb 





Descripció: Funció que permet fer insercions a la BD i retorna el 
ID autonumèric 







Descripció: Funció que allibera el contingut del atribut que 




Descripció: Funció que es desconnecta del servidor 
 
4.4.2. Generació de PDF’s 
Com ja hem comentat anteriorment, un dels objectius principals de la nostra 
aplicació és la generació d’un projecte de Pla de Seguretat i Salut d’una obra 
concreta, en format PDF. (Veure Capítol 2 de l’Estat de l’art: Software emprat, 
apartat Adobe Reader). 
 En el nostre cas, aquest PDF es crea dinàmicament a partir de la informació 
que els usuaris han inserit a l’aplicació a l’hora de crear o modificar els Plans de 
Seguretat. (Per veure un exemple real d’un Projecte d’un Pla de Seguretat anar a 
l’Annex G).  
 Un dels problemes que hem tingut a l’hora de generar aquest document, es 
que, com utilitzem PHP, no hi ha cap classe implementada que et generi 
automàticament aquest document PDF a partir d’unes dades. 
 Per aquest motiu, hem utilitzat una classe que ens ha permès dissenyar el 
format que havia de tenir el nostre PDF i al mateix temps mostrar les dades 
corresponents. Aquesta és la classe FPDF. 
 Per tal de poder utilitzar les funcions d’aquesta classe, hem creat una classe 
extends de la classe FPDF.Amb aquesta classe li hem dit class PDF{} 
 
 4.4.2.1. Classe FPDF 
 FPDF és una classe escrita amb PHP que permet generar documents PDF 
 directament des de PHP, és a dir, sense utilitzar la biblioteca PDFlib. 
 L’avantatge és que, mentre PDFlib és  de pagament per usos comercials, la F 
 de FPDF significa Free (gratuït i lliure): es pot utilitzar per qualsevol propòsit i 
 modificar-la al seu gust per satisfer les seves necessitats. [ALFPDF] 
  FPDF té altres avantatges: funcions d’alt nivell. Aquesta és una llista de 
 les seves principals característiques. 
 
 





- Elecció de la unitat de mesura, format de la pàgina i marges. 
- Gestió de capçaleres i peus de pàgina. 
- Salts de pàgina automàtics. 
- Salts de línia i justificació del text automàtics. 
- Admissió d’imatges (JPEG i PNG). 
- Colors. 
- Enllaços. 
- Admissió de fonts. 
- Compressió de pàgina. 
   
  FPDF no necessita cap extensió per PHP (excepte la biblioteca zlib si es 
vol activar l’opció de compressió) i funciona amb PHP4 i PHP5. 
 
o Funcions de la classe FPDF emprades 
 
Com hem dit, aquestes funcions de la classe FPDF seran utilitzades 


























Crida:$this-> MultiCell(190,6,$TextoIntroduccion,0,'J');  





Descripció: Funció que ens retorna el número de pàgina actual. 
 
function AliasNbPages($alias='{nb}')   
Crida: $pdf->AliasNbPages(); 
Descripció: Funció que retorna el número total de pàgines del 
document. 
 
function AddPage($orientation='')   
Crida: $pdf->AddPage(); 
Descripció: Funció que crea una nova pàgina. 
 
function Output($name='',$dest='')   
Crida: $pdf->Output(“carpeta/nomarchiu.pdf”) 
Descripció: Funció crea l’arxiu amb el nom i el destí escollit. 
 
 
4.4.2.2 Classe PDF 
Aquesta és una classe extends de la classe FPDF, per tant, pot utilitzar les 
funcions d’aquesta última. 
 
o Funcions utilitzades per generar el pdf 
 
function PDF(){parent::FPDF();} 
Crida: $pdf=new PDF();  
Descripció: Funció constructora, és on s’inicialitzen els objectes de 
la BD i les seves connexions. 






Crida: $pdf->__destruct();  
Descripció : Funció destructora de la classe, és a dir, allibera els 




Descripció: Funció que crea la portada del document. 
 
function Introduccion(){ 
Crida: $pdf->Introduccion ();  
Descripció: Funció que insereix al document la Introducció     
proposada per l’usuari. 
 
function DatosGenerales (){ 
 
Crida: $pdf->DatosGenerales ();  
Descripció: Funció que insereix al document els diferents camps 
de les Dades Generals. 
 
function DatosOrganizacion (){ 
Crida: $pdf->DatosOrganizacion ();  
Descripció: Funció que insereix al document les Dades de 
l’Organització que l’usuari ha escollit. 
 
function UnidadesObra (){ 
Crida:$pdf->UnidadesObra ();   
Descripció: Funció que insereix al document les diferents Unitats 
d’Obra que l’usuari ha tractat. 
 
function Demoliciones (){ 
Crida: $pdf->Demoliciones ();  
Descripció: Funció que insereix al projecte les Demolicions 
corresponents. 
function MediosAuxiliares (){ 





Crida: $pdf->MediosAuxiliares ();  
Descripció: Funció que insereix al pdf els diferents Mitjants 
auxiliars que corresponen a l’obra analitzada. 
 
function Epis (){ 
Crida: $pdf->Epis ();  
Descripció: Funció que insereix al document les Epis que 
corresponen a l’obra analitzada. 
 
function ProteccionesColectivas (){ 
Crida: $pdf->ProteccionesColectivas ();  
Descripció: Funció que insereix al document les Proteccions 
Collectives corresponents a l’obra analitzada. 
 
function Maquinaria (){ 
Crida: $pdf->Maquinaria ();  
Descripció: Funció que insereix al document la Maquinària 
corresponent a l’obra analitzada. 
 
function Encabezado (){ 
Crida: $pdf->Encabezado ();  
Descripció: Funció que insereix la capçalera a les pàgines del 
document. Aquesta funció s’ha d’aplicar a cada pàgina nova. 
 
function Indice (){ 
Crida: $pdf->Indice ();  
Descripció: Funció que genera l’índex del document. 
 
function Footer (){ 
Crida: $pdf->Footer ();  









4.4.3. Seguretat en l’aplicació. 
 
Un dels punts més crítics en el desenvolupament d’aplicacions és que la informació 
que es guarda a la base de dades ha de tenir algun tipus de protecció. És per això 
que hem tingut que aplicar coneixements de la criptologia en algun camp de la base 
de dades. 
 La criptologia és l’art o la ciència d’utilitzar les matemàtiques per encriptar o 
desencriptar dades. Encriptar dades és una mesura de seguretat per 
emmagatzemar o transferir informació delicada que no hauria de ser visible a 
tercers. Per encriptar aquesta informació s’utilitza fórmules matemàtiques. 
[wiCRI07] 
 En el nostres cas, hem emprat dos algoritmes d’encriptació. Els dos 
algoritmes utilitzats són: Algoritme RSA i Algoritme MD5. 
 
4.4.3.1. Algoritme RSA 
L’algoritme RSA és un algoritme de clau pública desenvolupat en 1977 en el 
MIT per Ronald Rives, Adi Shamir i Leonard Adelman. [wiRSA07] i [LURSA] 
 
Aquest algoritme funciona de la manera següent: 
 
1. Inicialment és genera aleatòriament dos números primers grans, 
als quals se’ls nombra p i q. 
2. A continuació es calcula n com a producte de p i q: n=p*q. 
3. Es calcula fi: fi(n) = (p-1)(q-1) 
4. Es calcula un número natural de manera que MCD(e,fi(n))=1. és a 
dir, que ha de ser primer relatiu de fi(n). És el mateix que buscar 
un número imparell que al ser dividit per fi(n) el residus sigui zero. 
5. Mitjançant l’algorisme d’Euclides, es calcula d: e.d mod fi(n) = 1. 
També es pot calcular d = ((Y*fi(n) +1)/e per Y=1,2,3... fins trobar 
un d enter 
6. El parell de números (e,n) són la clau pública. 
7. El par de números (d,n) són la clau privada. 
8. La funció de xifrar és C = M^e mod n 









 Motiu de l’utilització de l’algoritme RSA 
 Com hem comentat prèviament, l’aplicació permet a l’usuari penjar la seva 
firma per mitjà d’una imatge en format PNG o JPG. D’aquesta manera, a 
l’informe de Pla de Seguretat generat, aquesta firma,  s’insereix al final del 
document, autentificant la seva validesa i certificant l’autor del projecte. 
Abans d’encriptar la firma amb aquest algoritme, es converteix la 
imatge amb el sistema de numeració Base64. Base64 és un sistema de 
numeració posicional que utilitza 64 com a base. És la major potència de dos 
que pot ser representada únicament amb caràcters imprimibles de ASCII. I 
aquest és un sistema que MySQL accepta. 
Desprès, aplicant l’algoritme RSA tal i com hem comentat 
anteriorment, es guarda la firma encriptada i les seves claus a la base de 
dades.  
 Finalment, quan l’usuari genera l’informe de Pla de Seguretat es 
desencripta la firma associada a l’usuari i s’adjunta al final del projecte. 
 
4.4.3.2. Algoritme MD5 
En criptografia, MD5 (Message-Digest Algorithm 5) és un algoritme de 
reducció criptogràfic de 128 bits àmpliament utilitzat. [wiMD507] 
  Amb PHP s’utilitza la funció MD5, que és una funció hash irreversible 
(d’un sol sentit), és a dir, a partir d’una cadena encriptada amb aquesta 
funció, es impossible tornar al valor inicial d’aquella cadena. Per això, no hi ha 
problema que algú pugui accedir al camp encriptat de la base de dades. 
  Motiu de l’utilització de la funció MD5 
  Per poder firmar els projectes de Plans de Seguretat, l’usuari necessita 
  un codi i un pin. Aquest parell de valors els obté a partir d’una targeta 
  de claus que prèviament s’ha vinculat amb aquest usuari, per tant cada 
  usuari té una targeta totalment diferent. 
  El mecanisme d’aquest sistema és el següent 
1. L’administrador de l’empresa accedeix a l’opció (Generar 
Targeta de Claves) per tal de crear i a la mateixa hora vincular 
una targeta de claus a un treballador concret. 
 
2. El sistema genera una taula formada per 70 codis (de l’1 al 70) i 
els seus respectius pins (valors aleatoris entre 1 i 9999). A 
continuació, es consulta a la base de dades el número de 
targeta major, s’incrementa en una unitat i s’obté el número de 
la targeta generada. D’aquesta manera s’obté una targeta com 
la següent: 
 














          
 
3. Un cop creats els valors, per cada valor i codi pin, es genera un 
registre a la base de dades tot aplicant la l’algoritme 
d’encriptació MD5. En la Figura 4_45, podem veure els dos 
primers codis amb els seus respectius pins després d’haver 









4. Un cop guardats els 70 registres formats per 70 codis i els seus 
respectius codis pins, l’usuari ja pot firmar els Plans de 
Seguretat. Com a la base de dades es guarda els valors 
encriptats (Veure Figura 4_45), quan l’usuari teclegi un pin, es 
realitza una comparació enter el pin introduït encriptat  amb 
MD5, i el que tenim a base de dades, si coincideix es genera el 






Figura 4_44:  Targeta de claus 
Figura 4_45: Registres de la taula targetas de la base de dades 





4.5. Avaluació de l’aplicació  
 
Un cop acabat el disseny gràfic i la implementació de l’aplicació falta una de les 
parts més crucials. Aquesta part és l’avaluació, ja que sense aquesta, no tens les 
garanties suficients per assegurar que el nostre sistema és usable, és a dir, que els 
usuaris puguin fer ràpid i fàcilment les seves tasques. Per tant, hem de saber si el 
nostre producte pot ser utilitzat per usuaris aconseguint objectius específics amb 
efectivitat, eficàcia i satisfacció. [GLC05] 
 Com ja hem comentat, les avaluacions són unes metodologies i tècniques que 
estudien la usabilitat d’un sistema interactiu en les diferents etapes del cicle de 
vida. Aplicar mètodes d’avaluació de la usabilitat permet crear millors productes i 
ajudar als usuaris a realitzar les tasques més productivament. 
 Les principals avantatges que tenen les avaluacions són: 
- Reducció dels costos de producció 
- Reducció dels costos de manteniment. 
- Reducció dels costos d’ús. 
- Millora de la qualitat del producte 
 
 Durant tot el cicle de vida, hem anat fent avaluacions tant amb els futurs 
usuaris com amb el responsable del projecte. Això ens ha permès reduir 
considerablement els errors d’usabilitat des del començament. 
 Tal i com explicarem més endavant en les conclusions i en el treball futur, un 
dels objectius que es van marcar abans de començar el projecte era realitzar el 
disseny i la implementació de l’aplicació tenint en comptes els pautes del  Model de 
l’Enginyeria de la Usabilitat i l’Accessibilitat. Una de les parts més crucials d’aquest 
esquema són les avaluacions. Per qüestions de temporalització no hem pogut 
realitzar uns estudis d’avaluació que completessin el nostre projecte. Per això a 
part del Thinking Aloud que s’explica a continuació ens hagués agradat realitzar 
altres proves amb més deteniment i temps.  El fet de no haver complert aquest 
objectiu, no justifica la no inclusió dels conceptes i temes teòrics estrictament 
relacionats amb la matèria (Capítol 3, El model de procés de l’Enginyeria de la 
Usabilitat i l’Accessibilitat (MPIu+a)). Ja que ens serveixen com a eina de suport de 
tots els fonaments en que basem el model de desenvolupament de l’aplicació de 
SegurPlan.  
 
 Un cop desenvolupada l’aplicació, abans de presentar-la, vam fer l’última 
avaluació. Aquest mètode era el de pensant en veu alta o Thinking Aloud, dins dels 
mètodes d’avaluació per Test. 
 





 4.5.1. Mètode de pensar en veu alta (Thinking aloud) 
Aquest mètode consisteix en que un usuari expressa en veu alta els seus 
pensaments, sentiments i opinions mentre interacciona amb el sistema. 
Desprès d’utilitzar aquest mètode vam elaborar un informe que detallés tots 
els punts a destacar per més tard corregir-los a la nostra aplicació. 
Informe del  mètode de pensar en veu alta  (Thinking aloud) de  l’aplicació 
SegurPlan.  
- Dia:  Divendres, 14 de Desembre de 2007-12-30. 
- Lloc: Sala 2, Hotel Comtes d’Urgell de Lleida. 
- Usuaris: 
15 Tècnics de Prevenció de riscos laborals 
especialitzats en plans de Seguretat i Salut. 
- Descripció del context: 
Per mostrar l’aplicació a tots els tècnics presents, 
vam utilitzar un portàtil amb connexió a la xarxa i 
un canó projector. 
L’Eduard Fumàs va exposar davant tots els 
presents el funcionament de l’aplicació (Veure 
Figura 4_46), mentre en Tomàs Modroño navegava 
per l’aplicació ajustant-se a les explicacions del seu 
company.(Veure Figura 4_47) 
Durant el curs de l’exposició, els usuaris 
comentaven en veu alta les seves inquietuds, 
opinions, dubtes...etc. Tot el que es va comentar es 
va anar anotant en un full de paper.  
- Opinions dels usuaris: 
1. Falta l’índex de la memòria i el plec de 
condicions al document PDF, preferentment al 
principi del document, desprès de la portada. 
2. Els camps o formularis que no siguin omplerts no 
han d’aparèixer buits a la memòria o al plec de 
condicions. 
3. Els càrrecs no especificats, p.e. recursos 
preventius collocar “no se contemplan”. 
4. La descripció de l’obra ha de ser comú tant al 
plec de condicions com a la memòria. 
5. Predefinir els riscos (valoració) a partir de la 
descripció de l’obra, permetent modificar desprès i 
sent conseqüent amb les opcions elegides. 
6. Codi de colors per veure els camps que hagin set 
introduïts. 
   







































Figura 4_46: L’Eduard fent l’exposició de l’aplicació 
Figura 4_47: Tècnics de Laboral Risk S.L. i en Tomàs navegant er 
l’aplicació  






En aquest apartat, es mostra les tasques que varem seguir per tal de fer un 
correcte llançament de l’aplicació. La fase de llançament és aquella on es veuen 
concretades les expectatives posades en el projecte. [GLC05] 
En primer lloc, ja que es tracta d’una aplicació web que  s’accedeix per mitjà d’una 
pàgina web, s’ha de registrar el nom de domini per tal de poder accedir des de la 
xarxa. 
 A continuació explicarem breument els dificultats que hem tingut a l’hora de 
penjar al servidor de Ingeso la nostra aplicació. 
 
4.6.1. Registre del nom de domini 
 
Aquest pas es basa senzillament en cercar un domini a la xarxa per registrar la 
nostra aplicació i poder-la penjar per a l’ús de tots els tècnics de Laboral Risk.  
 
 El primer problema que ens vam trobar va ser que el  nom que volíem a l’inici 
era SafetyPlan i ens vam adonar que ja estava ocupat. Havíem pensat en aquest 
nom ja que al ser en anglès li dóna un toc sofisticat i en un futur potser ens obriria 
les portes a la internacionalització. (Veure Capítol 5: Conclusions i Treball Futur) 
 
 Per aquest motiu, vam acabar escollint un nom no ocupat: el de SegurPlan. 
Que significa el mateix, amb una paraula fàcil de recordar i curta. Els registres 
escollits són: 
    
   1.- segurplan.com 
   2.- segurplan.es 
 
Un cop finalitzada aquesta tasca, la següent va ser bolcar tots els  arxius utilitzats 
en l’aplicació al servidor de l’empresa Ingeso, SL. 
 











4.6.2. De Localhost al Servidor 
 
 Aquesta també va ser una tasca conflictiva, ja que a l’accedir a l’aplicació per 
la xarxa, ens va detectar nombrosos errors.  Aquests errors bàsicament van ser 
petits detalls, però la suma  de tots aquests ens va causar un pèrdua de temps no 
comptabilitzada en l’inici de la planificació del projecte 
 
 Bàsicament aquests errors van ser: 
 
1. Errors estètics: Errades de distribució, colors, mides, 
alineaments de taules… 
2. Errors de plataforma: Configuracions de navegadors 
diferents, ja que en un principi nosaltres vam treballar amb 
Mozzilla Firefox i el navegador utilitzat pels usuaris és 
Internet Explorer. 
3. Errors de codi: Sobretot ens va donar error de MySQL. 
L’error més comú el no alliberament de l’objecte creat de 
la classe BD. 
 
 
Finalment, l’última tasca de la fase de llançament es basa en la millora de l’aplicació 
després d’analitzar les opinions, inquietuds, sentiments...,etc. (Veure apartat 4.5.1. 








































   
  
5.1. Conclusions 
5.2. Treball Futur 
 















Conclusions i Treball Futur 
5.1.  Conclusions 
Després d’estar treballant en el disseny i desenvolupament de l’aplicació SegurPlan 
durant tot aquests mesos, podem extreure dos tipus de conclusions. Les de caire 
professional i les de caire personal. 
 En primer lloc, voldríem fer referència a les conclusions professionals que es 
deriven dels objectius prèviament marcats a l’inici del projecte. Com a punt més 
important creiem que hem assolit perfectament la tasca que se’ns havia assignat, 
és a dir, dissenyar i implementar un sistema interactiu en format Web per crear 
projectes de Seguretat i Salut.  
 Pel que fa a la resta dels objectius marcats s’han complert de forma 
satisfactòria en la majoria d’ells tot emprant les tecnologies tractades en el Capítol 
2: Estat de l’Art. L’objectiu al qual ens hagués agradat aprofundir més 
detalladament, és el que tractava sobre l’aplicació dels criteris de l’Enginyeria de la 
Usabilitat i Accessibiltiat. No diem que no hàgim fet una aplicació pensant en els 
usuaris, ja que en tot moment li hem donat una interfície clara, intuïtiva i fàcil 
d’aprendre gràcies als continus contactes i retroalimentacions amb aquests. Però, 
per qüestions de terminis d’entrega del projecte final, no ens ha permès realitzar 
una tasca tant crucial i important com: avaluar l’aplicació aplicant els criteris de 
l’Enginyeria de la Usabilitat i Accessibilitat. Per això creiem que un bon treball futur 
seria realitzar aquestes avaluacions amb l’usuari. (Veure següent apartat, Treball 
Futur).  
 També ens agradaria comentar els aspectes relacionats amb l’ús de les 
tecnologies emprades. Bàsicament els llenguatges que ja coneixíem però que hem 
reforçat considerablement són: el HTML, el PHP, el CSS i el MySQL. Pel que fa a 
l’aprenentatge i adaptació de noves tecnologies com: l’AJAX, JavaScript i Algoritmes 
d’Encriptació, podem afirmar que ens ha suposat un temps d’aprenentatge per tal 
de poder-les utilitzar correctament. Finalment, un altre punt a comentar és la 
dificultat que hem tingut a l’hora de tractar amb la gran quantitat d’informació i 
registres de la base de dades, suposant-nos més un esforç temporal que d’un 
problema de dificultat tècnica.  
 Per altra banda trobaríem les conclusions i experiències d’àmbit personal. 
Segons el nostre punt de vista la conclusió més important de cara al nostre futur 
professional, és que hem après a treballar amb equip, ja que sense una gran 
compenetració, no haguéssim set capaços de tirar endavant un projecte d’aquesta 
magnitud.  
 Un altre aspecte a valorar és el fet d’haver esta treballant durant tres mesos 
seguits en una empresa, la qual cosa ens ha aportat coneixements i experiències 
molt útils. Com per exemple com es tira endavant un projecte software, com s’han 
de respectar uns terminis de planificació i com es valora el treball en equip.  
  





 Per finalitzar, ens agradaria fer una petita reflexió en forma de metàfora que 
sintetitza les sensacions que ens han dut a treballar en un projecte real. “Una 
empresa i un projecte d’enginyeria funciona com una partida d’escacs, per 
aconseguir una fita cal moure les peces amb precisió, i es tant important la feina 
desenvolupada per un peó com la d’una reina”. 
 
5.2.  Treball Futur
Un dels punts a favor d’aquesta l’aplicació, és que no és tracta d’un projecte tancat, 
és a dir, que en tot moment es poden afegir els requisits i funcionalitats que els 
clients desitgin. Creiem que aquest és un punt molt important ja que ens permet 
adaptar el nostre projecte a diferents tipus de clients i situacions. Tot seguit es 
mostra un seguit de les funcionalitats i aspectes que es podrien millorar, ampliar o 
afegir en un futur. 
 
1. Tal i com ja s’ha puntualitzat anteriorment un dels objectius importants 
que no s’ha realitzat completament és el fet de desenvolupar la nostra 
aplicació aplicant les directrius de l’Enginyeria de la Usabilitat i 
Accessibilitat.  
Pel que fa a la Usabilitat, creiem que un projecte centrat en l’usuari no 
està del tot complert si no s’avalua amb els usuaris que l’han 
d’utilitzar. Per tant seria força interessant realitzar diverses sessions 
d’avaluació en un Laboratori d’Usabilitat, realitzant Tests d’Usuari amb 
maquinari i software com el Morae1. Altres mètodes d’avaluació a 
realitzar podrien ser mètodes d’inspecció com l’Avauació Heurística.  I 
d’aquesta manera obtenir opinions, judicis i informes directes sobre el 
sistema dels propis usuaris. 
Pel que es refereix a l’Accesibilitat, en un bon principi es volia dotar a 
la nostra aplicació de la funcionalitat de canviar la mida de la lletra per 
facilitar la lectura a les persones amb deficiències visuals. D’un bon 
principi ho vam incloure en els prototips, però al final per les causes ja 
esmentades en vam prescindir. Per tant també seria un altre 
interessant treball futur a realitzar. Finalment, i també relacionat amb 
l’accessibilitat, seria molt positiu sotmetre la nostra aplicació a 
validadors i/o test d’accessibilitat que comproven els nivells de 
conformitat que pot tenir una pàgina Web segons els punts de 










2. Com s’ha comentat en l’apartat 1.1. Els riscos laborals i els Plans de 
Seguretat i Salut , un Pla de Seguretat i Salut no està format solament 
per una Memòria i un Plec de Condicions (en el nostre cas). Sinó que 
cal afegir-li els Pressupostos ,els Plànols i Mesures del projecte d’obra. 
Per això per tenir un bon Pla de Seguretat i Salut complert, en un futur 
creiem que seria interessant dissenyar i implementar aquests punts.   
3. La internacionalització de l’aplicació. En un futur no es descarta dotar 
al sistema la possibilitat de navegar en diferents idiomes. D’aquesta 
manera, es podria abastar major territori en la venda del producte.  
4. Crear nous perfils amb noves funcionalitats: Un exemple seria crear un 
Perfil Web Màster que pogués gestionar la resta de perfils i gestionar 
els clients que compren l’aplicació, és a dir, poder 
crear/modificar/restaurar/eliminar perfils i poder fer les mateixes 















1 Morae és un programa desenvolpuat per Techsmith que permet gestionar tests d’usabilitat 
de forma precisa mitjançant 3 moduls: Morae Recorder (enregistrament de la informació), 
Morae Remote Viewer  (observació de la gravació) i  el Moare Manager (per manegar-ho tot). 
[TEC08] 
 
2 TAW són les sigles de Test d'Accessibilitat Web. És una eina per a l’anàlisi de l’accessibilitat 











AI Arquitectura de la Informació 
AJAX Asynchronous Javascript And XML 
ASP Active Server Pages  
ATAG Authoring Tool Accessibility 
BLOB Binary Large OBjects 
CGI Common Gateway Interface 
CSS Cascading Style Sheets 
DCU Disseny Centrat en l’Usuari 
DBMS Database Management System 
FPDF Free PDF 
GPL General Public License 
GNU GNU is Not Unix 
GRIHO Grup de Recerca en Interacció Persona Ordinador 
HTML Hyper Text Markup Language 
HTTP Hypertext Transfer Protocol 
IPO Interacció Persona Ordenador 
ISO International Organization for Standardization 
JPEG Joint Photographic Experts Group 
JSP Java Server Pages  
LOE Llei Ordenació de l’Edificació 
MD5 Message-Digest Algorithm 5 
MPIU+A El Model de Procés de l’Enginyeria de la Usabilitat i l’Accessibilitat 
ODBC Open Database Connectivity 
PDF Portable Document File 
PHP PHP Hypertext Pre-processor 
PNG Portable Network Graphics 
RD Real Decreto 
RIA Rich Internet Applications 
RSA (Nom dels creadors) Rives , Shamir i Adelman 
SE Software Engineering 
SQL Structured Query Language 
SVG Scalable Vector Graphics  
UAAG User Agent Accesibility Guidelines 
URL Uniform Resource Locator 
XAMPP X(per a tots els SO) Apache MySQL PHP Perl 
XHTML eXtensible Hypertext Markup Language 
XML eXtensible Markup Language 
W3C World Wide Web Consortium 
WAI Web Accesibility Initiative 
WCAG Web Content Accessibility Guidelines 
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1.1 Datos Generales 
1.2 Datos Organización 
1.3 Unidades de Obra* 
1.4 Demoliciones* 
1.5 Medios Auxiliares* 
1.6 Epi’s1* 
1.7 Protecciones Colectivas* 
1.8 Maquinaria Obra* 
 
1.3 Unidades de Obra 
 
1.3.1 Operaciones Previas 
1.3.1.1 Vallado Obra 
1.3.1.2 Estudios Geotécnicos 
1.3.1.3 Replanteos 
1.3.1.4 Instalaciones Provisionales 
1.3.1.5 Grúa Torre 
1.3.1.6 Montacargas 




* Secció especificada més avall. 
1 Equipos de Protección Indivual. 
Menú lateral 
esquerra de la 
Memoria 





1.3.2 Acondicionamiento Terreno 
1.3.2.1 Demoliciones y Derribos 
1.3.2.2 Explanaciones, desmontes, vaciados y terraplenes 
1.3.2.3 Excavaciones zanjas y pozos 
 
1.3.3 Entibaciones i apeos 
 
1.3.3.1 Entibaciones en zanjas 
1.3.3.2 Entibaciones en pozos 
1.3.3.3 Apeos de medianeras 
1.3.3.4 Apeos de estructuras 
1.3.3.5 Apeos de cubiertas 
 
1.3.4 Cimentaciones i contenciones 
 
1.3.4.1 Muros Pantalla 
1.3.4.2 Muros encofrados a dos caras 
1.3.4.3 Muros encofrados a una cara 
1.3.4.4 Muros prefabricados 
1.3.4.5 Pilotes prefabricados 
1.3.4.6 Pilotes de Hélice continua 
1.3.4.7 Pilotes in situ con cuchara bivalva 
1.3.4.8 Pilotes in situ con Hélice 
1.3.4.9 Pilotes Apisonados 
1.3.4.10Encepados de pilotes y zapatas 
1.3.4.11Zanjas y vigas de cimentación 
1.3.4.12Losas de cimentación 
 
 











1.3.5.2 Encofrados de jácenas 




1.3.6.1 Hormigón Armado 
1.3.6.1.1 Pilares hormigón 
1.3.6.1.2 Jácenas de hormigón 
1.3.6.1.3 Estructuras hormigón armado 
1.3.6.1.5 Forjados casetón recuperable 
1.3.6.1.4 Forjados casetón perdido 
1.3.6.1.6 Losas nervadas 
1.3.6.1.7 Forjados nervios hormigón in situ 
1.3.6.1.8 Losas inclinadas 
1.3.6.1.9 Forjados vigueta autoresistente 
1.3.6.1.10 Losas macizas 
1.3.6.1.11 Forjados vigueta semirresistente 
1.3.6.2 Acero 
1.3.6.2.1 Anclajes cimentación 
1.3.6.2.2 Soportes 
1.3.6.2.3 Vigas y correas  
1.3.6.2.4 Pórticos 
1.3.6.2.5 Estructuras especiales 





1.3.6.2.6 Zancas de escaleras 
1.3.6.3 Madera 
1.3.6.3.1 Pilares 
1.3.6.3.2 Vigas y correas 
1.3.6.3.3 Arcos 
1.3.6.4 de Fábrica 
1.3.6.4.1 Bloque hormigón 








1.3.7.1 De Ladrillo 
1.3.7.2 De Placas cartón yeso 
1.3.7.3 De Mamparas de madera 
1.3.7.4 de Vidrio Prensado 
1.3.7.5 de Vidrio Colado U-GLASS 
 
 
1.3.8 Azoteas y Tejados 
 
1.3.8.1 Azoteas Transitables 
1.3.8.2 Azoteas no transitables 
1.3.8.3 Azoteas Ajardinadas 
1.3.8.4 Tejados de Teja 
1.3.8.5 Tejados de Pizarra 





1.3.8.6 Tejados de chapa 
1.3.8.7 Tejados de zinc o cobre 
1.3.8.8 Tejados de aleaciones ligeras 
1.3.8.9 Tejados de materiales sintéticos 
1.3.8.10Tejados de fibrocemento 
 
 
1.3.9 Lucernarios y claraboyas 
 
1.3.9.1 Lucernarios de vidrio prensado 
1.3.9.2 Lucernarios de vidrio pisable 
1.3.9.3 Lucernarios de vidrio armado 







1.3.10.1.1.1 Morteros de resina 
1.3.10.1.1.2 Pavimento enchinado 
1.3.10.1.1.3 Engravillado 
1.3.10.1.1.4 Hormigón impreso 
1.3.10.1.1.5 Pinturas epoxídicas 
1.3.10.1.1.6 Slurry asfáltico 
1.3.10.1.1.7 Aglomerado asfáltico 
1.3.10.1.2 Piezas rígidas 
1.3.10.1.2.1 Baldosas 
1.3.10.1.2.2 Adoquines 









1.3.10.2.1.2 Terrazos in situ 
1.3.10.2.1.3 Morteros de resinas 
1.3.10.2.1.4 Pinturas epoxídicas 
1.3.10.2.2Piezas rígidas 
1.3.10.2.2.1 Baldosas cerámicas 
1.3.10.2.2.2 Baldosas de terrazo 
1.3.10.2.2.3 Baldosas hidráulicas 
1.3.10.2.2.4 Baldosas pétreas 
1.3.10.2.3Piezas Flexibles 
1.3.10.2.3.1 de Linóleo 
1.3.10.2.3.2 de Moqueta 
1.3.10.2.3.3 de PVC 
1.3.10.2.3.4 de Gomas 
1.3.10.2.3.5 de Policloropeno 





1.3.11.1 Verticales Exteriores 
1.3.11.1.1 Enfoscado de cemento de mortero 
1.3.11.1.2 Enlucido proyectado de mortero 
1.3.11.1.3 Revoco sintético con ácido de mármol 
1.3.11.1.4 Estucos de cal 
1.3.11.1.5 Aplacados pétreos 






1.3.11.2 Verticales Interiores 
1.3.11.2.1 Guarnecidos y enlucidos por yeso 
1.3.11.2.2 Enfoscados con mortero de cemento 
1.3.11.2.3 Alicatados de azulejos 
1.3.11.2.4 Aplacados pétreos 
1.3.11.3 de Techos 
1.3.11.3.1 Guarnecidos y enlucidos de techos 
1.3.11.3.2 Enfoscados de mortero de cemento 
1.3.11.3.3 Falsos techos de escayola 
1.3.11.3.4 Falsos techos desmontables 
1.3.11.4 de Escaleras 
1.3.11.4.1 Pétreo natural 
1.3.11.4.2 Pétreo artificial 
1.3.11.4.3 Cerámico 





1.3.12.1.1 Conductos PVC 
1.3.12.1.2 Conductos hormigón centrifugado 
1.3.12.1.2.1 Machihembrada 
1.3.12.1.2.2 De campana 
1.3.12.1.3 Conductos fibrocementos 
1.3.12.1.4 Sumidero 
1.3.12.1.5 Pozo de registro 
1.3.12.2 Saneamiento 
1.3.12.2.1 Bajantes PVC 






1.3.12.2.3 Sumidero sifónico 
1.3.12.2.4 Bote sifónico 
1.3.12.2.5 Columna de ventilación 
1.3.12.2.6 Arqueta 
1.3.12.2.7 Arqueta sumidero 
1.3.12.3 Ventilación 
1.3.12.3.1 Conducto ventilación forzada 
1.3.12.3.1.1 De tipo cerámico 
1.3.12.3.1.2 De tipo fibrocemento 
1.3.12.3.2 Conducto ventilación mecanica 
1.3.12.3.2.1 Con tubo de PVC 
1.3.12.3.2.2 Con tubo de aluminio estriado 
1.3.12.3.3 Aspirador estático 
1.3.12.3.4 Extractor 
1.3.12.3.5 Rejillas 
1.3.12.4 Evacuación de humos y gases 
1.3.12.4.1 Conducto evacuación metalico 
1.3.12.4.2 Conducto evacuación prefabricado 
1.3.12.4.3 Conducto evacuacion fabrica 
1.3.12.4.4 Colocación de sombrerete prefabricado 
1.3.12.4.5 Ejecución de sombrerete de obra 
1.3.12.5 Transporte 
1.3.12.5.1 Colocación de guías 
1.3.12.5.2 Colocación de plataforma 
1.3.12.5.3 Montaje de equipo de tracción 
1.3.12.5.4 Montaje de émbolos en ascensores hidráulicos 
1.3.12.5.5 Montaje de puertas 
1.3.12.5.6 Montaje de cabinas 






1.3.12.6.1 Acometida a la red general 
1.3.12.6.2 Batería de contadores 
1.3.12.6.3 Grupo de presión 
1.3.12.6.4 Montantes individuales 
1.3.12.6.5 Red interior de vivienda 
1.3.12.6.7 Colocación de aparatos sanitarios 
1.3.12.6.8 Montaje de radiadores 
1.3.12.7 Eléctricas 
1.3.12.7.1 Acometida general y montaje de la caja general de 
protección 
1.3.12.7.2 Montaje de grupos de contadores 
1.3.12.7.3 Derivaciones individuales 
1.3.12.7.4 Instalación en interior de viviendas 
1.3.12.7.5 Colocación de picas de toma de tierra y cable desnudo de T.T 
1.3.12.8 Audiovisuales 
1.3.12.8.1 Colocación de antena para recepción de tv y antena 
parabólica 
1.3.12.8.2 Montaje de equipos de amplificación, mezcla y bases en 
interior de  
1.3.12.8.3 Colocación del sistema de video portero y portero automático 
1.3.12.9 Gas 
1.3.12.9.1 Acometida a la red general 
1.3.12.9.2 Canalización vista de acero 
1.3.12.9.3 Contador colocado 
1.3.12.10 Aire acondicionado 
1.3.12.10.1 Equipos de consola: condensación por aire 
1.3.12.10.2 Equipos de consola: condensación por agua 
1.3.12.10.3 Equipos autónomos: condensación por aire 
1.3.12.10.4 Equipos autónomos: condensación por agua 





1.3.12.10.5 Rejillas y difusores 
1.3.12.10.6 Conductos de fibra 
1.3.12.10.7 Conductos de chapa 
1.3.12.11 Paneles solares 
1.3.12.11.1 ACS(Agua caliente sanitaria) 
1.3.12.11.1.1 Panel solar ACS 
1.3.12.11.1.2 Componentes de la instalación ACS 
1.3.12.11.2 Fotovoltaicos 
1.3.12.11.2.1 Panel solar fotovoltaico 
1.3.12.11.2.2 Componentes de la instalación fotovoltaica 
 
1.3.13  Fábrica de ladrillo 
 
1.3.13.1  Fábrica de ladrillo 
 
 
1.3.14  Carpintería 
 
1.3.14.1   Madera 
1.3.14.1.1 Colocación de premarcos de madera 
1.3.14.1.2 Forrado de premarcos 
1.3.14.1.3 Colocación de hojas de puertas y ventanas 
1.3.14.1.4 Colocación de mamparas de madera 
1.3.14.1.5 Colocación de paneles de madera 
1.3.14.1.6 Colocación de cristales 
1.3.14.2 Metálica 
1.3.14.2.1 Colocación de marcos 
1.3.14.2.2 Colocación de hojas de puertas y ventanas 
1.3.14.2.3 Colocación de cristales 






1.3.14.3.1 Colocación de marcos 
1.3.14.3.2 Colocación de hojas de puertas y ventanas 
1.3.14.3.3 Colocación de cristales 
1.3.14.3.4 Colocación de cerrajerías 
 
1.3.15   Persianas 
 
1.3.15.1   Persianas 
 
1.3.16   Cerrajería 
 
1.3.16.1   Cerrajería 
 
1.3.17   Piezas de moqueta y corcho 
 
1.3.17.1   Piezas flexibles de moqueta 
1.3.17.2   Piezas flexibles de corcho 
 
1.3.18   Pinturas interiores 
 
1.3.18.1   Pinturas plástica lisa 
1.3.18.2   Gotelé 
1.3.18.3   Pinturas al disolvente 
1.3.18.4   Lacas 
 
1.3.19   Equipamientos de vivienda 
 
1.3.19.1   Mobiliario de cocina 





1.3.19.2   Mobiliario de baño 





1.4.1 Antes de la demolición 
 
1.4.1.1 Desinfección y desinsectación 
1.4.1.2 Anulación de las instalaciones existentes 
1.4.1.3 Apeos y apuntalamientos 
1.4.1.4 Instalación de andamios 
1.4.1.5 Instalación de medidas de protección colectiva 
1.4.1.6 Instalación de medidas de evacuación de escombros 
 
1.4.2 Durante la demolición por colapso 
 
1.4.2.1 Por impacto de bola 
1.4.2.2 Por explosiones 
 
1.4.3 Durante la demolición elemento a elemento 
 
1.4.3.1 Desmantelamiento de equipos industriales 
1.4.3.2 Desmantelamiento de cubiertas 
1.4.3.3 Demolición de escalera 
1.4.3.4 Demolición de carpintería y cerrajería 
1.4.3.5 Demolición de falso techo 
1.4.3.6 Demolición de tabiquería 
1.4.3.7 Demolición de revestimiento de suelos 





1.4.3.8 Demolición de forjados 
1.4.3.9 Demolición de arcos y bóvedas 
1.4.3.10 Demolición de vigas y jácenas 
1.4.3.11 Demolición de muros 
1.4.3.12 Demolición de pilares 
 
1.4.4 Durante la demolición combinada 
 
1.4.4.1 Demolición combinada 
 
1.4.5 Después de la demolición 
 
1.4.5.1 Después de la demolición 
 
1.4.6 Equipos de derribo 
1.4.6.1 Equipos de derribo manual 
1.4.6.2 Equipos de derribo mecánico 
1.4.6.2.1 Demolición por tracción 
1.4.6.2.2 Demolición por empuje 
1.4.6.2.3 Demolición por bola 
1.4.6.2.4 Demoliciones con grúas 
 
1.5 Medios Auxiliares  
 
1.5.1 Andamios en general 
1.5.2 Andamios de borriquetas 
1.5.3 Andamio metálico tubular europeo 
1.5.4 Andamios sobre ruedas 
1.5.5 Andamios eléctricos a motor 





1.5.6 Andamios colgantes 
1.5.7 Andamios colgantes móviles 
1.5.8 Andamios cimbra 
1.5.9 Torretas de hormigonado 
1.5.10  Escalera de mano 
1.5.11  Plataformas elevatorias y de tierra 
1.5.12  Puntales 
1.5.13 Plataforma entrada/salida de materiales 
1.5.14 Jaula montaje estructura metálica 
1.5.15  Caja lamers 
1.5.16 Mesas de encofrados 
1.5.17  Plataformas boomerang 
1.5.18 Otros medios auxiliares 
 
1.6 Epi’s  
 
1.6.1 Protección de la cabeza 
1.6.2 Protección del aparato ocular 
1.6.3 Protección del aparato auditivo 
1.6.4 Protección del aparato respiratorio 
1.6.5 Protección extremidades superiores 
1.6.6 Protección extremidades inferiores 
1.6.7 Protección del tronco 
1.6.8 Protección anticaídas 
1.6.9 Otras Epis 
 
1.7 Protecciones colectivas  
 
1.7.1 Señalización 





1.7.2 Visera de acceso a obra 
1.7.3 Instalación eléctrica provisional 
1.7.4 Cable de seguridad 
1.7.5 Marquesinas 
1.7.6 Redes 
1.7.7 Mallazo electrosoldado 
1.7.8 Vallado de obra 
1.7.9 Plataforma entrada-salida materiales 
1.7.10  Pantallas 
1.7.11  Balizas 
1.7.12 Contra incendios 
1.7.13  Encofrados continuos 
1.7.14  Tableros 
1.7.15 Acopios 
1.7.16  Bajante de escombros 
1.7.17 Pasarelas de seguridad 
1.7.18 Toma de tierra 
1.7.19 Transformadores de seguridad 
1.7.20  Barandillas 
1.7.21 Barandillas de seguridad 
1.7.22 Peldañeado provisional 
1.7.23 Otras Protecciones Colectivas 
 
1.8  Maquinaria Obra  
 
1.8.1 Maquinaria de movimiento de tierra 
 
1.8.1.1 Pala cargadora 
1.8.1.2 Retroexcavadora 






1.8.1.4 Dozer de orugas 
1.8.1.5 Excavadora frontal 
1.8.1.6 Retropala o cargador retroexcavadora 
1.8.1.7 Dragalina 
1.8.1.8 Pilotadora por perforación 
1.8.1.9 Pilotadora por hinca 




1.8.1.14 Tractor sobre orugas 
1.8.1.15 Tractor sobre neumáticos 
1.8.1.16 Espadón rozador 
 
1.8.2 Maquinaria elevación 
 
1.8.2.1 Grúa torre 
1.8.2.2 Camión grúa 
1.8.2.3 Grúa autopropulsada 
1.8.2.4 Grúa sobre oruga para perforar 
1.8.2.5 Lanzadora de vigas 
1.8.2.6 Carretilla elevadora 
1.8.2.7 Manipuladora telescopica 
1.8.2.8 Montacargas 
 
1.8.3 Maquinaria transporte tierras 
 
1.8.3.1 Camión transporte 





1.8.3.2 Dumper Motovolquete 
1.8.3.3 Camión dumper 
1.8.3.4 Mototraillas 
1.8.3.5 Cinta transportadora 
1.8.3.6 Camión basculante 
 




1.8.4.3 Compactadora de neumáticos 
1.8.4.4 Pisón vibrante 
1.8.4.5 Pisón neumático 
 
1.8.5 Maquinaria manipulación hormigón 
 
1.8.5.1 Bomba autopropulsada 
1.8.5.2 Bomba hormigonado 
1.8.5.3 Camión hormigonera 
1.8.5.4 Hormigonera carretilla 
1.8.5.5 Hormigonera basculante 
1.8.5.6 Hormigonera de tambor horizontal 
1.8.5.7 Hormigonera de eje vertical 
1.8.5.8 Autohormigonera móvil 
1.8.5.9 Central de hormigonado 
 
1.8.6 Maquinaria pequeña 
 
1.8.6.1 Sierra circular 





1.8.6.2 Rozadora radial 
1.8.6.3 Pistola clavadora 
1.8.6.4 Pistola grapadora 
1.8.6.5 Amoladoras 
1.8.6.6 Hormigonera eléctrica 
1.8.6.7 Vibradores 
1.8.6.8 Pulidoras 
1.8.6.9 Grupos electrógenos 
1.8.6.10 Soldadura eléctrica 
1.8.6.11 Soldadura oxiacetilénica 
1.8.6.12 Herramientas manuales 
1.8.6.13 Cortadora material cerámico 
1.8.6.14 Maquinillo 
1.8.6.15 Martillo rompedor 
1.8.6.16 Martillo demolador 





1.8.6.22 Martillo neumático 
 












2  PLIEGO 
2.1 Datos Obra 
2.2 Condiciones generales* 
2.3 Condiciones legales* 
2.4 Condiciones facultativas* 
2.5 Condiciones técnicas* 
2.6 Condiciones económico-administrativas* 
 
2.1 Condiciones generales 
2.2.1 Condiciones generales de las obras 
2.2.2 Condiciones generales de los derribos 
 
2.3 Condiciones legales 
2.3.1 Normativa legal para las obras 




2.4 Condiciones Facultativas 
2.4.1 Coordinación actividades empresariales 
2.4.2 Coordinador de s y s. 
2.4.3 Obligaciones en relación con la seguridad 
2.4.4 Estudio y estudio básico 
2.4.5 Plan seguridad 




* Secció especificada més avall. 
Menú lateral 
esquerra del  
Pliego 





2.4.7 Vigilancia de la salud 
2.4.7.1 Accidente laboral 
2.4.7.1.1 Actuaciones 
2.4.7.1.2 Comunicaciones 
2.4.7.1.3 Actuaciones administrativas 
2.4.7.3 Plan vigilancia médica 
2.4.8 Aprobación certificaciones 
2.4.9 Precios contradictorios 
2.4.10 Libro incidencias 
2.4.11 Libro de órdenes 
2.4.12 Paralización de trabajos 
2.4.13 Condiciones facultativas en derribos 
2.4.13.1 Atribuciones a la dirección técnica 
2.4.13.2 Obligaciones del contratista 
2.4.13.3 Atribuciones y obligaciones de la propiedad 
2.4.14 Notificación electrónica de los accidentes 
 
2.5 Condiciones Técnicas 
 
2.5.1 Servicios de higiene y benestar 
2.5.2 Equipos de protección individual 
2.5.3 Equipos de protección colectiva 
2.5.4 Señalización 
2.5.5 Útiles y herramientas portátiles 
2.5.6 Maquinaria 
2.5.7 Instalaciones provisionales 
2.5.8 Otras reglamentaciones aplicables 
2.5.9 Condiciones de índole técnica en derribos 
 





2.6 Condiciones  económico-administrativas 
 
2.6.1 Condiciones para obras 










Planificació del projecte 
Activitat Data Inici Data Finalització Observacions 
1.- Anàlisis de requeriments  28/Setembre/2007 10/Octubre/2007  
1.1.- Reunió amb Ingeso S.L.. 28/Setembre/2007 28/Setembre/2007 
Hem realitzat una reunió amb el responsable 
d’Ingeso S.L. per marcar els objectius i 
requisits de l’aplicació SegurPLan. 
1.2.- Contactar amb els tècnics 
de Laboral Risk S.L.. 
1/Octubre/2007 5/Octubre/2007 
Durant uns quants dies hem anat contactant 
amb els usuaris de Laboral Risk per a que ens 
expliquessin com hauria de funcionar la futura 
aplicació, quins apartats hauria de tenir, sobre 
quina plataforma es treballaria ...  
1.3.- Estudiar les necessitats 3/Octubre/2007 10/Octubre/2007 
Amb la informació reunida tant pels tècnics de 
Laboral Risk i el responsable de Ingeso, s’ha 
estudiat la manera de dissenyar l’aplicació. 
Hem realitzat doncs un anàlisis dels implicats, 
un anàlisi contextual de les tasques i la 
plataforma. 
1.4.- Retroalimentació   
Al fi de cada fase o activitat es fa la pertinent 
retroalimentació amb el cap de projecte.  
2.- Prototipat 10 /Octubre/ 2007 22/Octubre/2007  
2.1.- Esbossos i prototips de 
paper  
10/Octubre/2007 15/Octubre/2007 
Hem realitzat diferents esbossos i storyboards 
que hem anat ensenyant al responsable de 





de projecte, hem anat presentant-li aquests i 
hem anat modificant-los depenent de les seves 
indicacions. 
2.2.- Maquetes de Software 12/Octubre/2007 22/Octubre/2007 
Un cop més o menys clars els prototips de 
paper, hem intentat plasmar les pantalles 
principals en documents HTML sense cap 
funcionalitat.  
 2.2.1.- Disseny gràfic 12/Octubre/2007 21/Octubre/2007 
Hem fet diferents models ajustant-se més o 
menys a les idees dels prototips de paper.  
 2.2.3.- Reunió amb el cap 
 de projecte 
22/Octubre/2007 22/Octubre/2007 
Ens hem reunit per decidir quin model escollir 
per ja començar a dissenyar i implementar 
l’aplicació  
2.3.- Retroalimentació   
Al fi de cada fase o activitat es fa la pertinent 
retroalimentació amb el cap de projecte.  
3.- Disseny  20/Octubre/2007 13/Desembre/2007  
3.1.- Anàlisis de les tasques  20/Octubre/2007 30/Octubre/2007 
Hem realitzat un anàlisis de les tasques, per 
saber la cronologia i passos a seguir en cada 
acció de l’aplicació.  
3.2 .- Arquitectura de la 
informació 
20/Octubre/2007 24/Novembre/2007 
Amb la informació que disposem de part de les 
reunions amb els tècnic si el cap de projecte 
hem estudiat la manera d’organitzar la 
informació.   
3.3.- Disseny detallat 20/Octubre/2007 13/Desembre/2007 
Amb la informació ja organitzada i tenint en 
compte els disseny ja escollits, hem anat 
disseny cadascuna de les pàgines, la seva 
estètica, colors, tipografia... 





retroalimentació amb el cap de projecte.  
4.- Implementació  22/Octubre/2007 13/Desembre/2007  
4.1.- Programació i codificació 22/Octubre/2007 13/Desembre/2007 
Un cop hem triat la maqueta digital desitjada i 
l’hem dissenyat per complet, cal dotar a la 
l’aplicació de funcionalitat. En aquest apartat 
intervé la programació amb els llenguatges 
HTML, PHP, AJAX, JavaScript...etc. 
4.2.- Disseny base de dades 5/Novembre/2007 13/Desembre/2007 
Parallelament a la programació s’ha anat 
dissenyant la base de dades. S’han anat 
afegint, modificant o eliminant taules segons ha 
convingut. 
5.- Avaluació    
5.2.- Test d’usuari: Thinking 
Alloud 
14/Desembre/2007 14/Desembre/2007 
Tal com s’explica en 4.5.1 d’aquesta memòria, 
s’ha realitzat  un mètode d’avaluació de pensar 
en veu alta als usuaris finals de Laboral Risk 
S.L. 
6.- Documentació 1/Octubre/2007 6/Gener/2007  
   
Hem redactat tota la documentació en forma de 
memòria del TFC.  
Totes les dates que apareixen en aquest quadre i més tard en el diagrama de Gantt són aproximades. Més que res es vol aconseguir 
distingir quines activitats tenen més llargada, quines s’han fet de forma parallela... 
Tant el disseny com la implementació  són  la tasques que han comportat més treball i per tant més temps. Encara que moltes 
activitats apareguin de forma cronològica, moltes d’elles s’han fet de forma parallela o bé en forma d’iteració. Per exemple, al 
treball dia a dia amb el cap de projecte, que ens guia i t’indica el que has de fer, no s’han fet avaluacions puntuals. Només el 
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1. FUNCIONS GENERALS 
 
1.1. Autenticar-se (CU001) 
Cas d’ús Autenticar-se (CU001) 
Descripció L’objectiu és entrar a l’aplicació. És el cas d’ús necessari que 
hauran de complir la resta de casos d’ús. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició Està a la pàgina web www.segurplan.com. 




1. Entra el login i la contrasenya. 
 
 
3. L’Usuari visualitza la pantalla principal 
de l’aplicació 
 
2. El Sistema comprova que el login i la 
contrasenya siguin correctes. 
 
Excepcions 











1.2.  Sortir de l’aplicació (CU002) 
 
Cas d’ús Sortir de l’aplicació (CU002) 
Descripció L’objectiu és sortir de l’aplicació. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició Estar dins l’aplicació. 




1. L’Usuari indica que vol sortir de 
l’aplicació. 
 




2. El Sistema tanca la sessió. 
 
 
2.- FUNCIONS DEL PERFIL TÈCNIC 












Modificar dades del tècnic  
Modificar dades personals 
Canviar la contrasenya 
Afegir/Modificar firma digital 





Figura 4_1: Casos d’ús inclosos dins Modificar dades del tècnic (CU003) 





Cas d’ús Modificar dades del tècnic (CU003) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar les seves dades així 
com vincular-li la firma digital i un targeta de claus per poder 
firma els plans de seguretat. És un cas d’ús molt general que 
n’inclou de més específics. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil “Técnico”. 
Post-condició Les dades han estat canviades i/o s’ha vinculat la firma digital 




1.L’usuar indica que vol modificar les 
dades,vincular la firma i/o sollicitar la 
targeta de claus. 
2. L’usuari modifica les dades, vincula la 











3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 




2.1.1. Modificar dades Personals (CU004) 
Cas d’ús Modificar dades personals (CU004) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar les seves dades 
personals:Cognoms,Nom,E-mail,Telèfon i Login. El DNI és 
l’únic valor que no podrà canviar ja que és l’identificador. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil “Técnico”. 
Post-condició Les dades han set modificades. 






2.1.2. Canviar la contrasenya (CU005) 
Cas d’ús Canviar la contrasenya (CU005) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar la seva contrasenya 
per entrar a l’aplicació. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil “Técnico”. 




1. L’usuari indica que vol canviar la 
contrasenya. 
2. L’usuari introdueix la seva contrasenya 
anterior i insereix la nova contrasenya en 
dos camps diferents. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 






4. El sistema modifica la nova 
contrasenya. 
Excepcions 
4a. La contrasenya anterior no es correcta. El sistema informa de l’error. 
Cronologia 
Usuari Sistema 
1.L’usuari indica que vol modificar les 
dades. 
2. L’usuari modifica els camps escollits. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 





4. El sistema modifica les dades a la BD. 
 





4b. Les dos contrasenyes noves no coincideixen. El sistema informa de l’error. 
 
2.1.3. Afegir/Modificar la firma digital (CU006) 
 
Cas d’ús Afegir/Modificar la firma digital (CU006) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari vincular una imatge amb la 
seva firma per poder-la mostrar als plans de seguretat. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil “Técnico”. 




1. L’usuari indica que vol afegir/modificar 
la firma digital. 
2. L’usuari accepta el contracte. 
3. L’usuari busca i insereix la imatge de la 
firma. 
4. L’usuari verifica la imatge introduïda. 
 
 







5. El sistema encripta la firma. 
6. El sistema vincula la firma a l’usuari. 
Excepcions 
5a. La extensió de la firma no és correcta. El sistema informa de l’error. 
 
2.1.4. Sollicitar la targeta de claus (CU007) 
 
Cas d’ús Sollicitar la targeta de claus (CU007) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari sollicitar a l’administrador 
de l’aplicació de la seva empresa la targeta de claus per poder 
firmar els plans de seguretat que aquest usuari com a tècnic 
crearà posteriorment. 





Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil “Técnico”. 




1.L’usuari indica que vol sollicitar una 
targeta de claus. 
2. L’usuari sollicita la targeta de claus. 






4. El sistema enregistra la sollicitud. 
 











Cas d’ús Gestionar Empreses (CU008) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari gestionar les empreses que 
utilitzarà posteriorment per fer els plans de seguretat sobre 
aquestes. La gestió es basa en la creació i la possibilitat de 
modificació, eliminació i restauració de empreses. És un cas 
d’ús molt general que n’inclou de més específics. 
Gestionar Empreses  
Crear una nova empresa 
Modificar dades empresa 
Donar de baixa una empresa 





Figura 4_2: Casos d’ús inclosos dins Gestionar Empreses (CU008) 





Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Empresas” del Perfil “Técnico”. 
Post-condició Les empreses han set creades, eliminades, modificades o 




1.L’usuari indica que vol 
crear,modificar,eliminar i/o restaurar una 
empresa. 
2. L’usuari ha creat,modificat,eliminat i/o 











3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 




2.2.1. Crear una nova empresa (CU009) 
Cas d’ús Crear una nova empresa (CU009). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari crear una empresa per 
poder-la seleccionar posteriorment a l’hora de crear un pla de 
seguretat. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Empresas” del Perfil “Técnico”. 




1. L’usuari indica que vol crear una nova 
empresa. 
2. L’usuari omple els camps de l’empresa. 







4. El sistema crea la empresa a la BD. 





5. L’usuari visualitza els canvis. 
Excepcions 
4a. El CIF de la empresa és incorrecte. El sistema informa de l’error. 
4b. El CIF és d’una empresa existent. El sistema informa de l’error. 
4c. No s’ha introduït el CIF de l’empresa. El sistema informa de l’error. 
4d. No s’ha introduït el Titular de l’empresa. El sistema informa de l’error. 
 
2.2.2. Modificar les dades d’una Empresa (CU010) 
Cas d’ús Modificar les dades d’una empresa (CU010). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari modificar les dades de 
l’empresa seleccionada. El CIF de l’empresa serà l’únic camp 
que no es podrà modificar al ser l’identificador d’aquesta. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU009 i està dins l’apartat de “Empresas” del Perfil 
“Técnico”. 




1. L’usuari busca a “Lista Empresas Alta” 
l’empresa a la qual li voldrà modificar 
quelcom. 
2. L’usuari modificar els camps escollits. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 
 






4. El sistema modifica els camps a la BD. 
Excepcions 










2.2.3. Donar de baixa una empresa (CU011) 
Cas d’ús Donar de baixa una empresa (CU011). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari donar de baixa a una 
empresa. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001, CU009 i està dins l’apartat de “Empresas” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició La empresa s’ha donat de baixa, per això ara la podem trobar 




1. L’usuari busca a “Lista Empresas Alta” 
l’empresa que voldrà donar de baixa. 
2. L’usuari indica que vol eliminar la 
empresa escollida. 
 
4. L’usuari confirma que desitja eliminar-
la. 
 




3. El sistema demana confirmació. 
 
5. El sistema dóna de baixa l’empresa. 
Excepcions 
4a. L’usuari no confirma la eliminació. El sistema no dóna de baixa l’empresa. 
   
2.2.4. Donar d’alta una empresa (CU012) 
Cas d’ús Donar d’alta una empresa (CU012). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari donar d’alta a una empresa. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 ,CU009 i està dins l’apartat de “Empresas” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició La empresa s’ha donat d’alta, per això ara la podem trobar a  
“Lista de Empresas Alta”. 
 







1. L’usuari busca a “Lista Empresas Baja” 
 l’empresa que voldrà donar d’alta. 
2. L’usuari indica que vol restaurar la 
empresa escollida. 
 
4. L’usuari confirma que desitja restaurar-
la 
 





3. El sistema demana confirmació. 
 
 
5. El sistema dóna d’alta l’empresa. 
Excepcions 
4a. L’usuari no confirma la eliminació. El sistema no dóna d’alta l’empresa. 
 
 


















Crear nou PS+ 
Modificar PS+ 
Donar de baixa PS+ 










Visualitzar un PS+ 

















PS* = Pla de Seguretat i 
Salut 
Figura 4_3: Casos d’ús inclosos dins Gestionar Empreses (CU0013) 





Cas d’ús Gestionar Plans de Seguretat i Salut (CU013) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari gestionar Plans de Seguretat, 
és a dir, crea’ls, modifica’ls, visualitza’ls i firma’ls. Com ja 
hem comentat un Pla de Seguretat constarà de dues parts 
ben diferenciades: la”Memoria” i el “Pliego”. És un cas d’ús 
molt general que n’inclou de més específics. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició Els Plans de Seguretat han set creats, modificats, visualitzats 




1. L’usuari ha indicat que vol 
crear,modificar,visualitzar i/o firmar un Pla 
de Seguretat en concret. 
2. L’usuari crea, modifica, visualitza i/o 











3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 
la BD. INCLUDES CU014, CU015, CU016, 
CU017, CU018, CU019, CU020, CU021, 




2.3.1. Crear un nou Pla de Seguretat i Salut (CU014) 
 
 






Crear un nou Pla  de 
Seguretat 
Crear la Memoria 
Crear el Pliego 
 <<include>> 
 <<include>> 
Figura 4_4: Casos d’ús inclosos dins Crear un nou Pla de Seguretat i Salut (CU0014) 





Cas d’ús Crear un nou Pla de Seguretat i Salut(CU014) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari crear un nou Pla de 
Seguretat sobre una empresa determinada. És un cas d’ús 
general que n’inclou dos de més específics: Crear la Memoria 
(CU015)  i Crear el Pliego (CU016). 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició El Pla de Seguretat i Salut ha estat creat sobre l’empresa 




1. L’usuari ha indicat que vol crear un Pla 
de Seguretat en concret. 








3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 
la BD. INCLUDES CU015 i CU016. 
 
 
2.3.1.1. Crear la Memoria (CU015) 
 
Cas d’ús Crear la Memoria (CU015) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari crear la Memoria del Pla de 
Seguretat i Salut sobre una empresa determinada. La creació 
de la Memoria permetrà a l’usuari inserir al document: 
• Introducción 
• Datos Generales 
• Datos de la Organitzación 
• Unidades de Obra 
• Demoliciones 





• Medios Auxiliares 
• Epi’s 
• Protecciones Colectivas 
• Maquinaria 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició La Memoria ha estat creada i l’usuari a inserit al document 




1. L’usuari ha indicat que vol crear un Pla 
de Seguretat en concret. 





4.L’usuari escull un apartat del menú. 
5. L’usuari indica què vol inserir al 
document PDF. 
6. L’usuari insereix el text escollit a 
l’apartat  4. 
 
 





3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i crea el Pla de 





7.El sistema insereix a la BD el text que 
l’usuari ha escollit. 
 
 
2.3.1.2. Crear Pliego (CU016) 
 
Cas d’ús Crear el Pliego (CU016) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari crear el Pliego del Pla de 
Seguretat sobre una empresa determinada. La creació del 
Pliego permetrà a l’usuari inserir al document: 
• Datos Obra 
• Condiciones generales 





• Condiciones legales 
• Condiciones facultativas 
• Codiciones técnicas 
• Condiciones economicas-administrativas 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició El Pliego ha estat creat i l’usuari a inserit al document final els 




1. L’usuari ha indicat que vol crear un Pla 
de Seguretat en concret. 





4.L’usuari escull un apartat del menú. 
5. L’usuari indica què vol inserir al 
document PDF. 
6. L’usuari insereix el text a l’apartat 
escollit al 4. 
 
 





3. El sistema comprova si pot satisfer la 






7.El sistema insereix a la BD el text que 










2.3.2. Modificar Pla de Seguretat i Salut (CU017) 
 








Cas d’ús Modificar un Pla de Seguretat i Salut(CU017) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari modificar un Pla de 
Seguretat sobre una empresa determinada. És un cas d’ús 
general que inclou dos de més específics: Modificar la 
Memoria (CU018)  i Modificar el Pliego (CU019) 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU014 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 




1. L’usuari ha indicat que vol modificar un 
Pla de Seguretat en concret. 








3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 





Modificar un Pla  de 
Seguretat i Salut 
Modificar la Memoria 
Modificar el Pliego 
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Figura 4_5: Casos d’ús inclosos dins Modificar un  Pla de Seguretat i Salut (CU0017) 





2.3.2.1. Modificar Memoria (CU018) 
 
Cas d’ús Modicar la Memoria (CU018) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari modificar la Memoria del Pla 
de Seguretat. Per tant, podrem modificar els apartats: 
• Introducción 
• Datos Generales 
• Datos de la Organitzación 
• Unidades de Obra 
• Demoliciones 
• Medios Auxiliares 
• Epi’s 
• Protecciones Colectivas 
• Maquinaria 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU015 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 




1. L’usuari ha indicat que vol modificar un 
Pla de Seguretat en concret. 
2. L’usuari escull l’apartat que vol 
modificar. 











4. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica la Memoria 










2.3.2.2. Modificar Pliego (CU019) 
 
Cas d’ús Modicar la Memoria(CU018) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari modificar el Pliego del Pla de 
Seguretat.Per tant, podrem modificar els apartats: 
• Datos Obra 
• Condiciones generales 
• Condiciones legales 
• Condiciones facultativas 
• Codiciones técnicas 
• Condiciones economicas-administrativas 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU016 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 




1. L’usuari ha indicat que vol modificar un 
Pla de Seguretat en concret. 
2. L’usuari escull l’apartat que vol 
modificar. 











4. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica la Memoria 














2.3.3. Donar de baixa un Pla de Seguretat i Salut (CU020) 
 
Cas d’ús Donar de baixa un pla de Seguretat(CU020) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari donar de baixa un pla de 
Seguretat 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU014 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició El Pla de Seguretat escollit s’ha donat de baixa. Per tant, el 




1. L’usuari busca a “Lista P.Seguridad Alta” 
el Pla  que voldrà donar de baixa. 
2. L’usuari indica que vol eliminar el pla de 
seguritat escollit. 
 
4. L’usuari confirma que desitja elimina’l. 
 





3. El sistema demana confirmació. 
 
5. El sistema el dóna de baixa. 
Excepcions 
4a. L’usuari no confirma l’eliminació. El sistema no el dóna de baixa. 
 
2.3.4. Donar d’alta un Pla de Seguretat i Salud (CU021) 
Cas d’ús Donar d’alta un pla de Seguretat(CU021) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari donar d’alta un pla de 
Seguretat. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU014 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” del Perfil 
“Técnico”. 
Post-condició El Pla de Seguretat escollit s’ha donat d’alta. Per tant, el 
podrem trobar a “Lista P.Seguridad Alta”. 








1. L’usuari busca a “Lista P.Seguridad 
Baja” el Pla  que voldrà donar d’alta. 
2. L’usuari indica que vol restaurar el Pla 
de Seguretat escollit. 
 
4. L’usuari confirma que desitja restaura’l. 
 




3. El sistema demana confirmació. 
 
5. El sistema el dóna d’alta. 
Excepcions 
4a. L’usuari no confirma l’eliminació. El sistema no el dóna d’alta. 
 









Cas d’ús Visualitzar un Pla de Seguretat i Salut (CU022) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari visualitzar el Pla de 
Seguretat que ha creat. És un cas d’ús general que n’inclou 
dos de més específics: Visualitzar la Memoria (CU023)  i 
Visualitzar el Pliego (CU024) 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU014,CU025 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” 
del Perfil “Técnico”. 
Post-condició L’Usuari visualitza el document PDF que s’ha generat 
anteriorment. 
Visualitzar un Pla  de 
Seguretat i Salut 
Visualitzar la Memoria 
Visualitzar  el Pliego 
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Figura 4_6: Casos d’ús inclosos dins Visualitzar un  Pla de Seguretat i Salut (CU0022) 








1. L’usuari ha indicat que vol visualitzar un 
Pla de Seguretat en concret. 
 
3. L’Usuari visualitza el Pla de Seguretat en 
format PDF. 
 
2. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari. 
 
 
2.3.5.1. Visualitzar Memoria (CU023) 
Cas d’ús Visualitzar la Memoria (CU023) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari visualitzar la Memoria del Pla 
de Seguretat que s’ha generat. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU015,CU026 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” 
del Perfil “Técnico”. 
Post-condició L’Usuari visualitza la Memoria del Pla de Seguretat que ha 




1. L’usuari ha indicat que vol visualitzar la 





3. L’Usuari visualitza la Memoria del Pla de 




2. El sistema comprova si pot satisfer la 









2.3.5.2. Visualitzar Pliego (CU24) 
Cas d’ús Visualitzar el Pliego (CU024) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari visualitzar el Pliego del Pla de 
Seguretat que s’ha generat. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU016,CU027 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” 
del Perfil “Técnico”. 
Post-condició L’Usuari visualitza el Pliego del Pla de Seguretat que ha 




1. L’usuari ha indicat que vol visualitzar el 




4. L’Usuari visualitza el Pliego del Pla de 
Seguretat que ha escollit prèviament. 
 
 
3. El sistema comprova si pot satisfer la 













Firmar un Pla  de 
Seguretat i Salut 
Firmar la Memoria 
Firmar  el Pliego 
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Figura 4_7: Casos d’ús inclosos dins Firmar Pla de Seguretat i Salut (CU0025) 





Cas d’ús Firmar un Pla de Seguretat i Salut (CU025) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari firmar un Pla de Seguretat 
mitjançant un pin que s’extreu de la targeta de claus. És un 
cas d’ús general que n’inclou dos de més específics: 
Visualitzar la Memoria (CU026)  i Visualitzar el Pliego (CU027) 
Actors Usuari i Sistema 
Pre-condició CU001,CU014, CU007 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” 
del Perfil “Técnico”. 





1. L’usuari ha indicat que vol firmar el un 




4.L’Usuari introdueix el pin segons la seva 




7.L’usuari visualitza els canvis. 
 
 
3. El sistema demana que introdueixi el 
pin d’una clau determinada. 
 
 
5. El sistema comprova que el pin sigui 
correcte. 




5a. El pin es incorrecte. El sistema informa de l’error. 
 
2.3.6.1. Firmar Memoria (CU026) 
 
Cas d’ús Firmar la Memoria (CU026) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari firmar la Memoria d’un Pla de 
Seguretat mitjançant un pin que s’extreu de la targeta de 
claus. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001,CU015, CU007 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” 





del Perfil “Técnico”. 
Post-condició L’usuari a firmat la Memoria del Pla de Seguretat, per tant, 
ara ja el podrem visualitzar. 
        
Cronologia 
Usuari Sistema 
1. L’usuari ha indicat que vol firmar la 





4.L’Usuari introdueix el pin segons la seva 









3. El sistema demana que introdueixi el 




5. El sistema comprova que el pin sigui 
correcte. 
6. El sistema genera en format PDF la 
Memoria del Pla de Seguretat. 
 
Excepcions 
5a. El pin es incorrecte. El sistema informa de l’error. 
 
2.3.6.2. Firmar Pliego (CU027) 
 
Cas d’ús Firmar el Pliego (CU027) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari firmar el Pliego d’un Pla de 
Seguretat mitjançant un pin que s’extreu de la targeta de 
claus. 
Actors Usuari i Sistema. 





Pre-condició CU001,CU016, CU007 i està dins l’apartat de “P. Seguridad” 
del Perfil “Técnico”. 
Post-condició L’usuari a firmat el Pliego del Pla de Seguretat, per tant, ara 




1. L’usuari ha indicat que vol firmar el 





4.L’Usuari introdueix el pin segons la seva 









3. El sistema demana que introdueixi el 




5. El sistema comprova que el pin sigui 
correcte. 
6. El sistema genera en format PDF la 
Memoria del Pla de Seguretat. 
 
Excepcions 













3.- FUNCIONS DEL PERFIL ADMINISTRADOR 










Cas d’ús Modificar dades de l’Administrador (CU028) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar les seves dades així 
com canviar les dades de l’empresa a la que pertany com a 
treballador. És un cas d’ús molt general que n’inclou de més 
específics. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil 
“Administrador”. 





1.L’usuari indica que vol modificar les 
dades personals o les de l’empresa. 










3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 
la BD. INCLUDES CU029,CU030 i CU031.  
 
  
Modificar dades de 
l’Administrador  
Modificar dades personals 
Canviar la contrasenya 




Figura 4_8: Casos d’ús inclosos dins Modificar dades de l’administrador (CU0028) 





3.1.1. Modificar dades Personals (CU029) 
 
Cas d’ús Modificar dades personals (CU029) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar les seves dades 
personals:Cognoms,Nom,E-mail,Telèfon i Login. El DNI és 
l’únic valor que no podrà canviar ja que és l’identificador. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil 
“Administrador”. 




1.L’usuari indica que vol modificar les 
dades. 
2. L’usuari modifica els camps escollits. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 





4. El sistema modifica les dades a la BD. 
 
 
3.1.2. Canviar la contrasenya (CU030) 
Cas d’ús Canviar la contrasenya (CU030) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar la seva contrasenya 
per entrar a l’aplicació. 
Actors Usuari i Sistema 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil 
“Administrador”. 
Post-condició La contrasenya ha estat modificada. 
 
 







1. L’usuari indica que vol canviar la 
contrasenya. 
2. L’usuari introdueix la seva contrasenya 
anterior i insereix la nova contrasenya en 
dos camps diferents. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 
 







4. El sistema modifica la nova 
contrasenya. 
Excepcions 
4a. La contrasenya anterior no es correcta. El sistema informa de l’error. 
4b. Les dos contrasenyes noves no coincideixen. El sistema informa de l’error. 
 
3.1.3. Modificar dades Empresa (CU031) 
 
Cas d’ús Modificar dades de l’empresa (CU031) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari canviar les dades de 
l’empresa:Titular, Cp, Direcció,Població, Telèfon, Fax, E-mail i 
Província. El CIF és l’únic valor que no podrà canviar ja que és 
l’identificador de l’empresa. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mis Datos” del Perfil 
“Administrador”. 




1.L’usuari indica que vol modificar les 
dades. 
2. L’usuari modifica els camps escollits. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 





4. El sistema modifica les dades a la BD. 
 
 
















Cas d’ús Gestionar Treballadors (CU032) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari gestionar els treballadors 
que utilitzaran l’aplicació. La gestió es basa en la creació i la 
possibilitat de modificació, eliminació i restauració dels 
treballadors. És un cas d’ús molt general que n’inclou de més 
específics. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Empresas” del Perfil 
“Administrador”. 
Post-condició Els treballadors han set creats, modificats, eliminats i/o 




1.L’usuari indica que vol 
crear,modificar,eliminar i/o restaurar una 
treballador. 
2. L’usuari ha creat, modificat, eliminat i/o 









3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 
la BD. INCLUDES CU033,CU034, CU035, 
CU036 i CU037. 
 
Gestionar Treballadors  
Crear un nou Treballador 
Modificar Treballador 
Donar baixa un Treballador 





Generar Targeta claus 
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Figura 4_8: Casos d’ús inclosos dins Gestionar Treballadors (CU0032) 





3.2.1.- Crear un nou Treballador (CU033) 
 
Cas d’ús Crear un nou Treballador(CU033). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari crear un treballador per tal 
que aquest pugui utilitzar l’aplicació posteriorment. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Trabajadores” del Perfil 
“Administrador”. 




1. L’usuari indica que vol crear un 
treballador. 
2. L’usuari omple els camps del 
treballador. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 
 





4. El sistema crea el treballador a la BD. 
Excepcions 
4a. El DNI de l’empresa és incorrecte. El sistema informa de l’error. 
4b. El DNI és d’una empresa existent. El sistema informa de l’error. 
4c. No s’ha introduït el DNI del treballador. El sistema informa de l’error. 
4d. No s’ha introduït els Cognoms,Nom i Login del treballador. El sistema informa de 
l’error. 









3.2.2.- Modificar dades Treballador (CU034) 
Cas d’ús Modificar les dades d’un treballador (CU034). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari modificar les dades del 
treballador seleccionat. El DNI, login i password del 
treballador seran els únics camps que no es podran modificar. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001, CU033 i està dins l’apartat de “Trabajadores” del 
Perfil “Administrador”. 




1. L’usuari busca a “Lista Trabajadores 
Alta” el treballador  que li voldrà modificar 
quelcom. 
2. L’usuari modificar els camps escollits. 
3. L’usuari verifica la informació introduïda. 
 





4. El sistema modifica els camps a la BD. 
Excepcions 
3a. L’usuari no verifica la informació introduïda. El sistema no modifica els camps a la 
BD  
 
3.2.3.- Donar de baixa un Treballador (CU035) 
 
Cas d’ús Donar de baixa un Treballador (CU035). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari donar de baixa un 
treballador. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001, CU033 i està dins l’apartat de “Trabajadores” del 
Perfil “Administrador”. 





Post-condició El treballador s’ha donat de baixa, per això ara la podem 




1. L’usuari busca a “Lista Trabajadores 
Alta”el treballador que voldrà donar de 
baixa. 
2. L’usuari indica que vol eliminar el 
treballador escollit. 
 
4. L’usuari confirma que desitja elimina’l. 
 






3. El sistema demana confirmació. 
 
5. El sistema el dóna de baixa. 
Excepcions 
4a. L’usuari no confirma l’eliminació. El sistema no el dóna de baixa. 
 
3.2.4.- Donar d’alta un Treballador (CU036) 
 
Cas d’ús Donar d’alta un Treballador (CU036). 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari donar d’alta un treballador. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001, CU033 i està dins l’apartat de “Trabajadores” del 
Perfil “Administrador”. 
Post-condició El treballador s’ha donat de baixa, per això ara la podem 




1. L’usuari busca a “Lista Trabajadores 
Baja” el treballador que voldrà donar 
d’alta. 








3. El sistema demana confirmació. 





4. L’usuari confirma que desitja restaura’l 
 
6. L’usuari visualitza els canvis. 
 
5. El sistema el dóna d’alta. 
Excepcions 
4a. L’usuari no confirma la eliminació. El sistema no el dóna d’alta. 
 
3.2.5.- Generar targeta de claus a un treballador (CU037) 
 
Cas d’ús Generar targeta de claus a un treballador (CU037). 
Descripció L’objectiu és vincular al treballador escollit una targeta de 
claus perquè pugui firmar posteriorment Plans de Seguretat. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001, CU033 i està dins l’apartat de “Trabajadores” del 
Perfil “Administrador”. 
Post-condició El treballador escollit té vinculada una targeta de claus que li 





1. L’usuari busca a “Lista Trabajadores 
Baja” el treballador que li voldrà vincular la 
targeta. 
2. L’usuari indica que vol generar la 
targeta. 
 

















3.3. Manteniment Plans de Seguretat i Salut(CU038) 
 
 







Cas d’ús Manteniment Plans de Seguretat i Salut(CU038) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari la possibilitat de canviar els 
texts per defecte que surten quan es crea un Pla de 
Seguretat. Això serveix perquè constantment, les lleis van 
canviant, i d’aquesta manera sempre podem tenir l’aplicació 
actualitzada. És un cas d’ús general que n’inclou dos de més 
específics: Manteniment Memoria (CU039)  i Manteniment 
Pliego (CU040) 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mantenimiento” del Perfil 
“Administrador”. 




1. L’usuari ha indicat que vol fer el 
manteniment dels texts dels Plans de 
Seguretat. 











3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 
la BD. INCLUDES CU018 i CU019. 
 
Manteniment  Plans  de 
Seguretat i Salut 
Manteniment 
Memoria 




Figura 4_9: Casos d’ús inclosos dins Manteniment Plans de Seguretat i Salut (CU0038) 





3.3.1. Manteniment Memoria (CU039) 
Cas d’ús Manteniment Memoria(CU039) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari la possibilitat de canviar els 
texts per defecte que surten a la Memoria. D’aquesta manera 
els texts per defecte que apareixen a la Memoria els podem 
tenir sempre actualitzats per si canvia algun llei i/o decret. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mantenimiento” del Perfil 
“Administrador”. 




1. L’usuari ha indicat que vol fer el 
manteniment de la Memoria 








3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 
la BD. INCLUDES CU018 i CU019. 
 
 
3.3.2. Manteniment Pliego (CU040) 
Cas d’ús Manteniment Pliego(CU039) 
Descripció L’objectiu és permetre a l’usuari la possibilitat de canviar els 
texts per defecte que surten al Pliego. D’aquesta manera els 
texts per defecte que apareixen al Pliego els podem tenir 
sempre actualitzats per si canvia algun llei i/o decret. 
Actors Usuari i Sistema. 
Pre-condició CU001 i està dins l’apartat de “Mantenimiento” del Perfil 
“Administrador”. 
Post-condició Els texts han set modificats per l’usuari. 
 







1. L’usuari ha indicat que vol fer el 
manteniment del Pliego. 








3. El sistema comprova si pot satisfer la 
petició de l’usuari i modifica els canvis a 












Taules de la Base de Dades 
A continuació s’adjunten el seguit de taules de la bases de dades de SegurPlan, 
ordenades alfabèticament pel nom de la taula: 
 
 
actividades Nº. 1 
Camp Tipus Extres 
id int(10) autonumèric 
metodo varchar(255) - 
- Conté totes les activitats que es poden prendre com a mesura 
preventiva en una obra. Apareixen en l’apartat C de les Unitats 
d’Obra. 
 
clientes Nº. 2 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Titular varchar(250) - 
CIF varchar(10) - 
CP varchar(5) - 
Direccion varchar(250) - 
Poblacion varchar(250) - 
Provincia varchar(250) - 
Email varchar(250) - 
Telefono1 varchar(10) - 
Telefono2 varchar(10) - 
Fax varchar(10) - 
FechaAlta date - 
FechaBaja date - 
- Conté la informació essencial que identifica les empreses de riscos 
laborals que utilitzaran l’aplicació SegurPlan. Per exemple: Laboral 










codigospostales Nº. 3 
Camp Tipus Extres 
IdCP int(11) autonumèric 
IdPropio varchar(50) - 
CP varchar(255) - 
Poblacion varchar(255) - 
IdProvincia varchar(255) - 
Provincia varchar(255) - 
- Aquesta taula conté totes les ciutats i els codis postals associats 
de tot l’estat espanyol. Ens serveix per mostrar el CP corresponent  
ens els formularis identificatius. 
  
empresas Nº. 4 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdCliente int(11) - 
CIF varchar(10) - 
Titular varchar(250) - 
Direccion varchar(250) - 
Poblacion varchar(100) - 
Provincia varchar(100) - 
Email varchar(100) - 
Web varchar(100) - 
Telefono01 varchar(10) - 
Telefono02 varchar(10) - 
Fax varchar(10) - 
CP varchar(5) - 
FechaAlta date - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- Conté la informació essencial de les empreses a les quals els 
tècnics realitzaran el Pla de Seguretat i Salut.  
 
evaluacion_riesgos Nº. 5 
Camp Tipus Extres 
id int(11) autonumèric 
nomriesgo varchar(255) - 
- Conté el nom de tots els riscs que poden ocórrer en una obra. 
Apareixen en l’apartat 2 de les unitats d’obra. 
 
 





menuleft Nº. 6 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Nombre varchar(255) - 
Link varchar(255) - 
Orden int(11) - 
IdMenuTop int(11) - 
- Al treballar amb menús dinàmics, els noms dels ítems s’han de 
guardar en taules. Aquesta taula conté el nom, l’enllaç i ordre dels 
menús esquerres de la pantalla principal de SegurPlan. El camp 
IdMenuTop ens indica de quin apartat del menú horitzontal pertany 
(veure taula nº 8). 
 
 
menusplanseguridad Nº. 7 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPropi varchar(50) - 
Nombre varchar(250) - 
Link varchar(300) - 
Orden varchar(5) - 
Descendencia varchar(5) - 
IdPadre varchar(30) - 
esunidad int(11) - 
- Com en la taula nº6, aquesta conté tota la informació referent als 
ítems de l’apartat Plan de Seguridad. Els camps Descendencia, 
IdPadre i esunidad, són referents a la secció de Unidades de Obra . 
El primer ens ajuda a diferenciar dels menús que tenen apartats 
amb sub-apartats, el segon ens diu quin apartat el precedeix i 
l’últim ens diu si es tracta d’un apartat de  Unidad de Obra. 
 
 
menutop Nº. 8 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Nombre varchar(255) - 
Link varchar(255) - 
Orden int(11) - 
- Tal com s’ha parlat a la taula nº 6, aquesta taula conté la 
informació dels ítems, però en aquest cas del menú horitzontal 
superior de la pantalla principal de l’aplicació . 
 





pdf_condicioneseconomicoadministrativo Nº. 9 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- Quan ens disposem a incloure informació que ha d’aparèixer en un 
informe PDF, la informació es guarda en aquest tipus de taules (el 
seu nom comença per pdf_, taules nº 10-27 i 39). En aquest cas 
aquesta taula conté la informació de l’apartat Condiciones 
Economico-Administrativas dins de Pliego. 
 
 
pdf_condicionesfacultativas Nº. 10 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Condiciones Facultativas dins de Pliego. 
 
 
pdf_condicionesgenerales Nº. 11 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Condiciones Generales dins de Pliego. 
 
 





pdf_condicioneslegales Nº. 12 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Condiciones Legales dins de Pliego. 
 
pdf_condicionestecnicas Nº. 13 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Condiciones Técnicas dins de Pliego. 
 
pdf_datosgenerales Nº. 14 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
Descripcion longtext - 
Situacion varchar(250) - 
Tecnico varchar(250) - 
Coordinadorredaccion varchar(250) - 
DirectorOba varchar(250) - 
Coordinadorejecucion varchar(250) - 
Directorejecucion varchar(250) - 
Ntrabajadores varchar(5) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat Datos 
Generales dins de Memoria. 
 





pdf_datosobrapliego Nº. 15 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
TipoPliego varchar(250) - 
TipoPliego2 varchar(250) - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat Datos 
Obra dins de Pliego. 
 
pdf_datosorganizacion Nº. 16 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
Promotor varchar(250) - 
Contratista varchar(25) - 
Jefe Obra varchar(250) - 
Delegados longtext - 
Encargado varchar(250) - 
Comite longtext - 
TecnicoSeguridad varchar(250) - 
ServicioMedico varchar(250) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat Datos 
Organizacion dins de Memoria. 
 
pdf_demoliciones Nº. 17 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Demoliciones dins de Memoria. 
 





pdf_epis Nº. 18 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat Epi’s 
dins de Memoria. 
 
 
pdf_introduccion Nº. 19 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Introducción dins de Memoria. 
 
 
pdf_maquinaria Nº. 20 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 










pdf_mediosauxiliares Nº. 21 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Medios Auxiliares dins de Memoria. 
 
 
pdf_proteccionescolectivas Nº. 22 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 
Protecciones Colectivas dins de Memoria. 
 
 
pdf_uo_actividades Nº. 23 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 










pdf_uo_acti_aux Nº. 24 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
Borrado varchar(50) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació temporal de 
l’apartat Unidades de Obra, secció Actividades dins de Memoria. 
Parlem de temporal, ja que es tracta d’informació per defecte, sinó 
que la insereix l’usuari. Per tant la separem del primer tipus 
informació (de la mateixa forma per la taula nº 24) 
 
pdf_uo_descrip_aux Nº. 25 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació temporal de 
l’apartat Unidades de Obra, secció Descripciones dins de Memoria.  
 
pdf_uo_evaluaciones Nº. 26 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(25) - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
IdRiesgo int(11) - 
Posibilidad varchar(250) - 
Consecuencia varchar(250) - 
Valoracion varchar(250) - 
Fila varchar(250) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació temporal de 
l’apartat Unidades de Obra, secció Evaluaciones dins de Memoria. 
 





pdf_uo_recursos Nº. 27 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
Texto longtext - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació temporal de 
l’apartat Unidades de Obra, secció Recursos dins de Memoria.  
 
perfilmenutop Nº. 28 
Camp Tipus Extres 
IdPerfil int(11) autonumèric 
IdMenuTop int(11) - 
- Aquesta taula conté les correspondències entre el tipus de perfil 
d’usuari (Técnico o Administrador) i els menús horitzontals superiors 
que tenen (veure següent taula). 
 
perfils Nº. 29 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Nombre Varchar(25) - 
Orden int(11) - 
- Taula molt simple amb els dos tipus de perfil: Técnico i 
Administrador. 
 
proyectosplanseguridad Nº. 30 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdEmpresa int(11) - 
IdCliente int(11) - 
IdTrabajador int(11) - 
FechaAlta date - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
NombreMemoria varchar(250) - 
pdfMemoria longblob - 
pdfPliego longblob - 
FechaFirmaMemoria varchar(250) - 





NombrePliego varchar(250) - 
FechaFirmaPliego varchar(250) - 
NombreMemoriaPDF varchar(250) - 
NombrePliegoPDF varchar(250) - 
- Aquesta taula conté la informació essencial que caracteritza un 
projecte de Pla de Seguretat. Informacions a destacar són: 
l’empresa per a la que es fa el pla, quin tècnic realitza aquest pla, 
per a quina empresa de riscos laborals treballa aquest tècnic, la 
data en que es firma un pla, els documents PDF (tant per Pliego 
com per Memoria). 
 
tarjetas Nº. 31 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
numtarjeta varchart(50) - 
codigo varchar(2000) - 
pin varchar(2000) - 
- Conté la informació relacionada amb el tema de les targetes de 
claus per firmar cada projecte de Pla de Seguretat. (veure apartat 
4.4.3.2 ) 
 
tipoplanseguridad Nº. 32 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Nombre varchar(250) - 
Orden varchar(5) - 
IdPropi varchar(10) - 
- Aquesta taula conté tota la informació referent als tipus de  Plan 
de Seguridad: Memoria,Pliego y Firmar Proyecto del menú 
horitzontal superior 
 
trabajadores Nº. 33 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Nombre varchar(50) - 
Apellidos varchar(100) - 
DNI varchar(10) - 
Nigol varchar(50) - 
Dwp varchar(50) - 
Telefono varchar(9) - 
Email varchar(100) - 





Firma longblob - 
TipoFirma varchar(100) - 
ModuleKey varchar(3000) - 
PublicKey varchar(3000) - 
PrivateKey varchar(3000) - 
IdTarjeta varchar(50) - 
IdCliente int(11) - 
IdPersonalBaja int(11) - 
FechaBaja date - 
FechaAlta date - 
- Aquesta taula conté la informació relacionada amb els 
treballadors, els futurs usuaris: els tècnics. Podem trobar totes les 
seves dades personals a part de les targetes de claus que serveixen 
per firmar els projectes. ( veure apartat 4.4.3) 
 
trabajadoresperfil Nº. 34 
Camp Tipus Extres 
IdTrabajador int(11) autonumèric 
IdPerfil int(11) - 
FechaBaja date - 
- Taula simple on s’especifica quin o quins perfils (veure taula nº 
29) tindrà cada tècnic. 
 
txtmenusplanseguridad Nº. 35 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
Text longtext - 
Idmenups varchar(50) - 
- Dins del Pla de Seguretat , tant en la Memoria com en el Pliego, 
tots els apartats de les seccions tenen adjuntat un text legal. En 
aquesta taula els trobem tots. 
 
uo_actividades Nº. 36 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdActivitat int(11) - 
IdPropi varchar(50) - 
-Tal com indica el nom (inici amb “uo_”) aquesta taula té totes les 
Activitats que apareixien en la taula nº1 relacionades amb el ítem 
corresponent. És a dir, apareix la relació activitat/secció. 
 





uo_descripcion Nº. 37 
Camp Tipus Extres 
Id Int(11) autonumèric 
Text longtext - 
IdPropi varchar(50) - 
Borrado int(10) - 
- Aquesta taula conté tots els textos legals associats a cada ítem. En 
aquest cas les Descripcions de l’apartat Unidades de Obra. 
 
uo_evaluacion Nº. 38 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPropi varchar(50) - 
IdRiesgo int(11) - 
   
   
- Aquesta taula conté les relacions entre els Riscos que apareixen a 
la taula nº 5 i l’identificador de cada ítem. En aquest cas les 
Descripcions de l’apartat Unidades de Obra. 
 
pdf_uo_descripciones Nº. 39 
Camp Tipus Extres 
Id int(11) autonumèric 
IdPlan int(11) - 
IdPropi int(11) - 
Texto int(11) - 
FechaBaja date - 
IdPersonalBaja int(11) - 
aux int(250) - 
- En aquest cas aquesta taula conté la informació de l’apartat 












Annex E  
Model de Domini de la Base de Dades 
En la següent pàgina DIN A3, s’adjunta el model de domini de la base de dades de 
la nostra aplicació. 
 
  






Legislació i normes de seguretat laboral 
Els continguts de la nostra aplicació estan emparats sota les lleis i decrets de 
l’àmbit dels Riscs Laborals següents: 
- LEY 31/1995, de 8 de noviembre de prevención de riesgos laborales. BOE nº 269, 
de 10 de noviembre. 
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre. Reglamento de los Servicios de 
Prevención. 
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en obras de Construcción. 
- RD 833/1988 Residuos tóxicos y peligrosos. 
- RD 485/1997 Disposiciones mínimas en señalización. 
- RD 486/1997 Lugares de Trabajo. 
- RD 487/1997 Manipulación manual de cargas. 
- RD 773/1997 Equipos de protección individual. 
- RD 949/1997 Formación Profesional Prevencionista. 
- OM 27-06-97 Prevención de Riesgos Laborales. 
- RD 1215/1997 Equipos de Trabajo. 
 – RD 488/1998 Contratación Laboral. 
 
Per a més informació es poden visitar les següents referències: [csPS] i [mtas07] 
 
  






Exemple d’informe en PDF d’un Pla de Seguretat i Salut 
A continuació, en les següents pàgines, s’adjunta un exemple d’informe en PDF 
d’un Pla de Seguretat i Salut generat mitjançant la nostra aplicació. Concretament 
està format per dos documents, la Memoria i el Pliego. 
 Tal informe ha estat imprès directament des de l’Acrobat Reader, per mantenir el 
format i estructura originals.  
 
  
 
